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Resumen 

A pesar de la situación actual del desarrollo de la tecnología computacional, la 
adquisición de los dados en un Sistema de Información Geográfica - SIG - permanece caro. 
Entre las principales razones para el uso de los instrumentos fotograméticos en la 
digitalización de las feiciones está el registro de posiciones precisas, a partir de las 
Totografías aéreas, en contraste a la digitaización de los mapas existentes. La actual 
configuración del SIG desarrollado por el INPE - SGI - permite, para la entrada de los dados, 
digitalizar mapas existentes y adquirir imágenes procesadas con el Sistema de 
Procesamiento de Imágenes del INPE - SITIM - SA. Debido a estas consideraciones, este 
trabajo desarrolló interfaces para la entrada de los dados fotogramétricos obtenidos con el 
estéreorestituidor analítico PLANICOMP C120 en el SGI. 
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Iecnología computacional, a colta de dados 
razdes para. o uso de Instrumentos Totogramáticos na 
sgtalzacao de mapas existentes. A atu configurado. 
Images processadas com o Sistema de Processamento 
da onirada. de dados fotogramétricos oblidos com 0 

ll split the present development computatonal 
tpelealure óitalzation with photogrammetne instruments 
festes aro displaced andlor generalzed. The prosent 


¡IS configuration developed by INPE - SGI, allows data 
Input dy Ihe digitalzation 0! mans and by geting the 
'mages processed by Image Processing System of ÍNPE - 
SITIM. Due to the considerations above, this work devet- 
oped a interface for photogrammentc data input which 
were gatten from the PLANICOMP C120 analytical 
stereopotter la me SGl 


INTRODUCÁO 


A absorcáo: da tecnología computacional. nas 
citncias de mapeamento. por empresas usuérias 0u 
produtoras de produtos cartográficos, ocorre numa fase 
¡de transicóo. na qual o acervo de produtos convencionals 
ema suanecessária lizacio nacomposicdo dabase de 
dados des Sistemas de Informagoes Geográficas - SIG, 
Devido a isto, os SIG's dovem, através de "hardwates” e 
"softwares", permite -a digitalizacdo destes produtos 
convencional. 

"No entanto, esta mesma tecnologia" computacional 
possibita gerar produtos cartográficos diratamente na 
forma digtal. Consequentemente, slém dos produtos 
convencionais,os SIG's devem ser capazes de armazenar 
produtos digials, como imagens de satéltes.erestiuicóss 
numéricas de modelos fotogramévicos. 

Atualmente, a: configuracáo do Sistema de 
intormacdes Geográficas desenvolvido pelo INPE - SG! - 
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possiilta. para entrada de: dados. digitalizar mapas 
existentes e adquírimagens procesadas como Sistema. 
¿e Processamento de imagens desenvolvido pelo INPE - 
SITIM. Contudo, entre as pencipas razdes para o uso de 
instrumentos fotogramétricos na díitaizacdo de foie, 
encontram-se: o regiso de posigóes precisas a part de 
fotografias aéreas dm contraste 3 ditalzacdo de mapas 
exisientes; a possibiidade de preparar mapas em 
diversas escalas; e a aceleracáo da atualizagao 
cartogr 1980), 

Alem dísso, apesar do constatado barateamento de 
“sotiwares” e “hardwares”, consequente do constante 
desenvolvimento da tecnología computacional, ocusto da 
coleta de dados para SIG's permanece caro, se 
comparado ao custo ota de implantagao o manutengáo. 
os sistemas, merecendo, por isso, especial atengáo. 
(DALE, 1991 WARNER et all, 1991). Devido a estas 
conslalagóes, sto trabalho desenvolvou para 0 SGI uma. 
inteleco para entrada de dados de resttugdes numéricas 
resultantes da diltlizagóo de modelos otogramétricos, 
¿blidas com o estareorastiuidor anallico PLANICOMP 
cio 

Das 169 posalveis soluges para esta interaco: 
“onine", em "batch" extema ao ambiente do SGI, e em 
"batolY interna. ao ambiente do SGÍ, esta útima aprosentoy 
as melhores ustlicativas, sendo portanto acotada, 
“considerando que asta implica am menores aeragdes na. 
úporacionalidads tanto do PLANICOMP como do SGL 


RESTITUICOES NUMÉRICAS COM 
O PLANICOMP 0120 


Sendo o PLANICOMP C120 um sistema analtico de 
osterecresfituigdo, possul características que 'he 
proporcionam algumas lloxibiidades, entre: olas: a) 
obtencdo de dados de fotografías aóreas de ae 
240x2A0mm com qualquer distancia focal, 1) oculares do 
ú'sistorna de visualizagAo com lentes-padráo que ampliam 
Bvezes almagem, podendo estas serem subsituidas por 
binoculares que ampliam 16 vozos; c) selegáo dos 
movimentos de manivelas e pedal para: foto esquerda, 
Toto direña e loto esquerda e direita; modelo normal e 
modelo tortestra; e perflar modelo, 

Os dados de coordenadas de terreno e orientagáo 
Coletados, so armazendados em arquivos pertencentos 
'auma área de memoria comum, sendo estes: a) GROUND 
FILE para coordenadas de pontos do terreno; b) ORIEN- 
TATIÓNFILE para dados de orientado; c) GENERAL FILE 
para dados gerais medidos au calculados. Esta área de 
meméria comum éutlizada por programas quetransterem 
dados entre memória principal, arquivos em disco e 
equipamentos de entrada/salida. 

Nesto. sístama, entre as tarelas fotograméltricas. 
suporladas por "software" encontra-se o mapeamentoon- 
line", Para tal, o sistema permite ullizar os chamados 
arquivos gerais, criados pelo programa GEFIL, se para 
salda é defífido o endereco destes arquivos. Além do 
programa GEFIL, o pacote GEFIO. inclue dois outros. 
programas, GREAD e GWAIT, para entrada de dados de 
Ítta magnética e salda de dados para a fta magnética 04 
rquivo ASC respectivamente. 

Na criasáo de um novo arquivo geral. além da 
donominagáo «esta, o formato dos dados deve ser 
definido, baseado na Inguagem de programacáo FOR- 
TRAN, através do código RFORM. A estrutura de dados 
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estes arquivos é lungáo da delinicao do código RAFOAM, 
¡ue pode combinar tipos de dados ou quantidade dostes, 
'deacordo com as possibiidades fomocidas pelo sistema. 
'Qual codigo detinir dependerá da tarefa especilica a ser 
roskzada, cs rosados será drmazanacos no arquivo 


a > codos: cmo gráficos no 
PLANICOMP.C120, aciona-so o programa B83, elaborado 
para gerar arquivos estruturados de tal forma que os 
programas do pacote DZ7-AS possam executar 
operagdes necessárias A plotagom das leigóos 
restiuidas. Para este programa, o parámetro RFORM deve 
¡ser 163511, significando que para cada registro composto 
¡de 5 entradas há um po ínteiro 115, 31pos reais F12.30 
um po intro 4. 








o disposilvo, 
lógico de salda sáo definidos. No caso de mapeamento 
“ondine”. antes de iniciara resticho de qualquer lbicao, 
operador ostabeleceo modo de operacáo, paraos quals 
as seguinte possibllidados sáo olerecidas: modo ponto, 
modo línha aberta, modo linha fachada e modo 
decividado, 

¡Sendo o PLANICOMP C120 um sistema concebido 
para mapeamento digital, os arquvos resultantes da 
ggitalizacáo armazenam, além das ontidados grálicas 
que lormaráo as folgoes, os. códigos que delinem a 
aparóncia gráfica, segundo a qual estas, foig0os, sordo 
representadas, Assim, para cada entidado gráfica, 
simbología utiizada een sua representado, há um codigo: 
especifico relacionado ao. modo de: diilalizacao. Na 
'sequéncia de comandos que antecede 4 digitalizado, 
primeramente seleciona-se o. modo de operago, em 
seguida, os parámetros que definem a aparóncia gráfica 
da felgao; e porúlimoomodo de digtalzagdo relacionado 
0 1ipo e forma da foicdo. 

Dos modos de dipilalizagdo possivols pa 
mapeamento, sáo interesantes aos usuários do GI, 
ú“queles que permite oregisiro do feiz0es Iinearos, Estos: 
encontrar-se nos modos de operacao LINHA ABERTA o 
LINHA FECHADA. 


Modo de operagho LINHA ABERTA: 


Para este modo de operacdo, o sistema olorece os 
úseguíntos modos. de digalzagdo: a) "ECTOR', nasto 
caso o operador armazena ponto a panto da Inha, sendo 
esta formada por segmentos de reta que unem estes 
pontas; b) TRACING", no qual o armazenamento de uma 
Teipdo curva 6 incremental, extgindo. que o. operador 
apenas acompanhe a feigao. Os pontos a serem 
armazenados, ou seja, incremento deponde de um tubo 
imaginario que envolve dois pontos conseculivamento 
'óigtalizados. Enquanto a marca Nlutuente náo sai esto 
tubo, pontos nño sdo armazenados; c) “SPLINE”, que 
armazsea pontos de uma feo curva A lerenca desto 
modo pera o TRACING' repousa em que neste modo, 
todos os pontos a serem armazenados da elg3o s8o 
definidos pelo operador; d) “ARC*, lizado para 
“armazenar és pontos de um arco. 


Modo de operacáo LINHA FECHADA. 


¡Os modos de digtalizagáo possivels neste caso so: 
a) "CLOSED VECTOR", para o armazenamento de 
poligonos a partir do armazenamento dos pontos de seus 
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vénices. O primeio ponto do poigono náo 6 reocupado, 
ima vez que o fechamento. deste 4 automático; b) 
"SQUAREO 4 CORNER HOUSE, no qual 0 
armazenamento de um retángulo 04 paralelogramo. 6 
úefelvado por rés pontos, sendo automático fechamento. 
daleicao;c)'CIRCLE' definidoa partido armazenamento. 
de trás de seus pontos. No arquivo geral, os arquivos 
resultantes cios modos "CLOSED VECTOR" 'SQUAREDA. 
CORNER HOUSE" so Iguais ao modo “VECTOR! uma vez. 
ue os vóñticos dos polígonos sáo conectados com 
egmentos de reta 

As subrolinas que consirosm as entidades gráficas, a 
parir do arquivo geral gorado durante a. restulgAo, 
ú'encontram-se na intorfaco GRAPH F1, do pacote DZ7:AS, 
Assim, subrotinas espocificas permite que o circulo au 
arco de circulo sejam completamente tragados a partir e 
1r6s pontos digitalizados; uma curva spline seja 
'devidamente reconstruida, o nesto caso o método, de 
AKIMA(AKIMA, 1970)/6utlizacio. Além da construpao de 
entidades gráficas, subrotinas que controlam os 
movimontos (X.Y) da: mosa, e cias canetas Iracadoras 
¡gram o proc final, ou seja, a.carta 


ENTRADA DE DADOS 
FOTOGRAMETRICOS OBTIDOS 
¡COM O PLANICOMP NO SGI 


A transloróncia de dados adquiridos com o 
PLANICOMP 0120 ao SGI oxige o desenvolvimento de: 
luna nterlace que transforme a estrulura de dacios dos 
arquivos gorados na resttulgao, para uma forma digitar 
'ompatvel coma estrutura da base de dados do. SG!, Para 
dosenvolvor osta intorlaco, 0 processo de transtoróncia 
dostes dados dove ser dofiido, podenda ser "on-ino", 
Uma voz que existe uma porta sorial ontre o 
estoracrastíidor a a mosa DZ7 do PLANICOMP, ou em 
"batch! através de arquivos gerados na restiuigao. 

As dilorontos tarofas desemponhadas por SIG e 
lstemas fotogramótricos, consequentas das disintas 
lInaliades que Ines cabern, fazer com que a maloria das 
Ínsitulgóos ou empresas usuárias de SGIs, quando 
ú"ecossltamem sous projetos de produtos fotograméátricos, 
ús adquiram do amprosas especializadas om produzios. 
E tos stuacoos, a coleta do dados fotogramblicos e a 
Inirodugao destes em SIGs sáo procedimentos realizados 
im ocals o épocas distintas. Nostas condipóas a solucao 
som batch" a Unica vidvel 

A estrulura Miorárquica de projetos. planos de 
Infotmacho o objetos do SGIconduz a dois caminnos para. 
“asolugio em "batch, Estas depender da manelra na qual 
08 dados sobre os projetos e planos de informacio. 
relaiwosárogiaorosiluida seráo armazenados na base de 
dados, Um dos caminhos assumo que estes dados 
estejam gravados no ínicio do arquivo de restuigao. num 
cabegalho deste. Nesta caso, o pacote responsável pelo 
Interlaceamento ndo estará inserido no ambienta do SGÍ, 
te, por sua vez náo precisará ser acessado para que 
a entrada de dados seja realizada. Porém, um programa 
devo sor desenvalvido para o PLANICOMP, para permitir 
'a devido preparo dos arquivos de resttuigao: polo. 
operador fotogrametrista. 

'Umoutro caminho pode ser seguido se esta ntertace: 
ú'estvor|hseridano ambiente do SGI Uma vez este ativado, 
8 dados sobre o projeto e planos de informacan poderao 
sor Introduzidos na base de dados pelo aplicativo 
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DEFINIGAO, que contém“sofwares" especificos para esta 
tarela. Os arquivos resultantes da restluicao, neste caso. 
ao nocessitam de complementacáo, podendo ser 
úullzados com as informapóos geradas unicamente pelo 
PLANICOMP. E 

'Ousuárlo do SGlao utlizar dados fotogramétricos am 
sous projelos devera, para rodar qualquer aplicativo nes 
sistema, ativar- say: ambiento ham como introduzir os 
parámetros delmidores dos demais planos de informagáo. 
úhocessários aos projetos, Portanto, mesmo que a entrada 
¡de dados fotogramétricos seja realizada oxtemamente ao 
ambiente do SGI, esto será sempre acessado pelo 
usuário. Isto diraciona as melhores justllcativas para a 
úsolugho em "batoh' atravós de interlace inserida: no 
ambiente do SGl 

Para o ambiente. do: SGI conter uma interface de 
entrada de dados latograméticos, esta deve ser alocada 
no submódulo ENTRADA. Pela concepgto do SGI, entre 
as opgóes de tipos ou categorias de dados possveis de 
serem armazenados na baso de: dados, os dados 
adaulridos com o PLANICOMP para mapoamento 
enquadram-se na categoria de dados poligonal 
Portanto, para entrada do dados desta categoria, a Íntor- 
loco estará insorida no submódulo ENTRADA DE AREA. 
¡Somo mostra a figura 1 














SISTEMA DEN 
































IMPLEMENTACAO DA INTERFACE 
PARA DADOS POLIGONAIS 


Nos arquivos ASCII resultantes da digitalizado de 
oic0es de Um madolo fotogramétrico pelo, PLANICOMP 
120, as primitivas gráficas definidas por cada modo de 
digialzacao sdo Idenilicadas por códigos especiicos. 
Estes so gravados em cada registro de pontos 
digtalzados de feicao, juntamente com as coordenadas. 
estes. A part destes códigos a das coordenadas dos. 
pontos, o tragado completo das Jeigses restiuidas pela 
mesatragadoraDZ7 controlado pela interface GRAPH FI. 
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Por oulro: lado, uma: Ieigáo. línear<é sempre 
'armazenadanabase de dados do SGI pelas coordenadas 
dos pontos que a compo e a quantidade destes. Como, 
únesle sistema nao há o uso de primitivas gráficas para o 
armazenamento ce dados gráficos, o tragado destas 
Teicoes é feto por segmentos de reta que unam cada par 
de pontos de uma línha. consecutivamente armazenados. 
Assim, além da necessidade da dofinigáo dos pontos que 
aractorizam uma feigáo, para uma feicáo curva quanto 
maior o número de pontos melhor suas defnigdes. 

Consequentemente, uma interface responsável por 
compatibilizar os. dados gráficos das felgoes resttuldas 
pelo PLANICOMP para armazená+ias no SGi, deve definir 
todos os pantas das linhas identlicadas por primitvas 
como “SPLINE”, 'ARC* e *CIAC*, uma vez que apenas 
alguns pontos destas s80 gravados nos arquivos gerados 
noPLANICOMP, 


Modos de digitalizacáo: VECTOR, CLOSED. 
VECTOR e HOUSE 


¡Como os pontos das felgoes armazenadas com estes 
modos de digializagáo serso unidos por segmentos de 
reta, a interface do. SGÍ dave, quando recanhecer os 
¡códigos de VECTOR, contaro número de pontos dafeigao 
e armazenar as coordenadas estes, Porém, a interface 
do:SGI deve prever algumas stuagtes posstweis de 
correr durante o processo de restiuigáo, e que podem 
ocasionar erros na definigáo das feigdes. 

Uma destas situagdes acontece quando o operador 
lologrametrista inicalza. repetidamente este modo de 
digtalizacáo, sem mudar amarca lutuante de lugar, Neste 
caso, um mesmo. ponto $ armazenado repetida e 
¡conseculivamente com.o código que caracteriza o ponto 
Inicial da feicao. A ínteriace do SG! deve, detectando este 
lato, armazenar apenas um destes, registros na base de 
ados. Damesmaforma, quando pontos intermediarios ou 
Iínais da igáo forem registrados repetidamente, esta 
tepétigao deve ser elminada pola interface do SG! 

Seo operador lotogrametrsta incialza este modo de 
digializacáo porém, muda de modo sem registrar 
qualquer eigo. apenas um ponto com o código de inicio 
de VECTOR será registrado no arquivo ASCI! da 
réstibicao. Neste caso, este porto náo será armazenado 
o SGL, ou seja deverá ser eliminado, 

'Como, pará o armazenamento das teigóes na base de 
dados do SGIé imitado o número de pontos de uma lina 
ste fato deve ser controlado pela nterface para evitar a 
impossibllidade da letura do arquivo ASCII Assim, se uma. 
Ínha possul mais. pontos-que o. máximo permuido, 
Ínterlace a dividirá em duas ou mas Innas conforme 
necessár 


Modos de digitalizacáo: SPLINE e TRACING 


¡Quando estes modos de digitalzacao sáo acionados. 
sobre 05 pontos registrados da feigo sera tragaca uma 
spline pelamesaracadora. Nestasituacáo, wma subrofína 
da nterlace GRAPH Ft reconstitul a spine a ser tragada, 
pelo método de AKIMA. Devido a isto, este método 6 
também utlizado, para determinar os pontos a serem 
“armazanados noSGI,Porém, se apenas dols pontos forem 
digitalizados no PLANICOMP para defnira feigáo. estes 
deverBo ser conectados. por um segmento de reta 
Consequentemente, nesta situado a spine nño será 
esenvolvida, e apenas dois ponios armazenados. 














mr 
DESENVOLVIMENTO DE UMA INTERFACE PARA CONEXÁO ENTRE UM SISTEMA... SELPER 


No método de AKIMA, para a condigao de 
continuidade das tangentes, estas so definidas: no 
tercero de cinco pontos consecutivos, em ungáo das 
incinagoss des retas que passam a cada dois d 
pontos. Consequentemente, no inicio e im da curva, dois 
Ponts devem ser extrapolados, 
Paranaoultapassarolimite máximo de pontosde uma. 
linha permáido pelo SGI, onúmero de pontos interpolados 
¡deve ser fio e a numero máximo de nos, de cada Imha, 
estabelecido, Esta última condigño exige que algumas 
lintas sejam divididas: Porianto, na detorminagao das 
tangentes dos pentos inicias finas de cada na, cinco 
¡Siuapdes possiveis so previstas: a) em curvas abertas ) 
'seonumerodenós náoulrapassar olimie, aextrapolagáo 
nos nos inicial final 6 eferuada; ) se o número de nós 
'Utrapassar o lmte: para os ports ínicial e final de Inha, 
a extrapolacao é realizada; para os nós inicial final dos 
segmentos situados no meto da linha. os dois últimos 
¡pontos da divisao anterior, $ os dols primeitos pontes da 
divisao posterior sáo usados na determinacao das 
tangentes. b) em curvas fechadas, como o ponto de 
techamento da curva 6 registrado duas vezes, no primelto 
tegisto deste, ou seja nó inicial, os dols últimos pontos 
anterores ao techamento da curva serao adotados para a 
¡eterminacao da tangente a este; já para o Último registro 
0 pontos de fechamento, so utiizados os dols pontos 
posteriores ao inicio da curva. 


Modos de digitalizacáo: ARC e CIRC 


Se estes modos de digitalizacáo lore acionados. 
durante orrabalho de restiuicáo, o programa 883 permito 
¡ue 0 operador mude de modo de digializacdo somente 
após o registto do terceiro pontos da Íeigao, 
Consequentemente, no arquivo ASC estes pontos 
estaráo sempre em sequénci, lendo a nteriace do SGI 
que armazená-os, e a partí deles, determinar os demais 
pontos da feipso. 

cálculo destes pontos segus adefinicaomatemática 
a crcunteréncia no plano, e  efeluado por incremeto ou 
decremento anguiar ao ángulo formado pelo raio vetor do 
Ponto anterior (4 determinado, ou conhecido, com a 
rezáo positiva do elxo X. A delinicao da ampltude do 
incremento considera duas. condicdes, ou, seja. que a 
¿istánciaangular entre doispontos consecutivos da feigáo. 
seia suficientemente pequena para. defina, o. mais 
completamente. possivel, e que o número de pontos 
armazenados nao seja excesivo acarretando 
desperdicio de meméria, Assim, a aculdado Visual do 
operador lol adotada como crério, uma vez qué se esto 
operador percorresse aoicao ipializando todos os seus. 
pontos, a máxima resolucáo obiida condiziia com sua 
percepcdo visual. O valor da acuídade Visual adotado 
equivale 30,2 mm na escala do modelo, considerando a 
mplacao do sistema de lentes do estereorestituidor 


Algoritmo. 


'Cómoas interfaces pertencem ao ambiente do SGI, a 
primena parte do "software" recupera informacoes 
'armazenadas na base de dados quando da defnicao do 
projeto e Pis atvos, Alem disso, presenta didlogos 
¡padronizados na tela do video, em fungáo dos quals o 
usuánio lormacerá as informacóes que; juntamente com as 
do projelo e PÍ, serao necessárias para. rodar este 


Siélpee 


aplicativo, Com Isso, o "software" está devidamente 
preparado para. lendo os registros do arquivo ASCII, 
“armazenar os dados de interese na base de dados do. 
sal, 
Aléltura do arquivo ASCIe as operacóes necessárias 
para compatibilizar as informagóes provenientes do 
PLANIGOMP comosSGIsáo executadas na segunda pane 
do sofware". O raciocinio no qual se baseia o algorimo 
'destasiapa. considero que. prímeiramante os oferentes 
modos de dígitalzagao devem ser detectados. Em 
seguida, todas as coordenadas (xy) de cada limha 
'devidamente armazenadas. A part destas coordenadas, 
lungóes especificas para “ARC*, “CIRC” e "SPLINE" 
¡calgulam os demais pontos das Iinhas. 

Ostesultados destes sáo vetores das coordenadas x 
e y des pontos das.línnas e quantidade destes. Estas 
intomagóes s3o. na última parte do "software" 
'armazanadas na base de dados, tanto no. arquivo de 
ú'abegalho como no arquivo de dados das has. 


METODOLOGIA DE TRABALHO 


Digitalizagáo do modelo fotogramétrico 


'Osprocedimentas tanto no PLANICOMP comonoSGI 
'dependam da solucáo adotada neste irabalho, ou seja. a 
Interface entre os sistemas está contda no ambiente do. 
SGÍ. Consequentemante, as Informacoes necessárias 
para dfir o projeto e os planas de ntormagdes so 
“armazenadas na base de dados do SGlatravés do módulo. 
'DEFINICAO, que o prepara devidamente para receberos 
dados obtidos com o PLANICOMP. 

¡Corn isso, a metodología de trabalho do operador 
fotogrametrsta no PLANICOMP permanece inalterada 
Apenas: intormagóes adicionais ás restituigoes 
únacessárias para definir projeto e PI seráo anotadas na. 
lolha de controle da restivigao. As coordenadas dos 
cantos de lolha, ou modelo. resttuida, necessárias a 
callbracóo da mesa tragadora do PLANICOMP, no SGÍ 
definido a regíao geográfica do projeto. As demais 
informagdes necessarias significam: a) sistema de 
coordenadas: ou projegáo cartográfica utilizada na 
'detarminacáo dos pontos aerotriangulados, podendo ser 
UTM.opográficolocalou GAUSS: b)escala darestiuicso: 
Potrespondente, no SGI, a escala do projeto; e) unidade 
"métrica; dos pontos aerotrianguiados, podendo ser 
metros 04 auiómetos; d) datum horizontal e meridiano 
central: lomecidos se para os pontes aervirianguiados 
forém usados os sistemas UTM ou GAUSS. 





Entrada de dados fotogramétricos no SGI 


“AJOS alivar o sistema o usuário do SGI definirá o 
projíla alvo. Para tal, das informacoes necesariamente. 
fomecidas ao sistema, algumas delas teráo os seguíne 
“Significados: a) projecáo. correspondendo ao sistama de 
¡coordenadas usado para referenciar os pontos definidos. 
ha asrotriangulacáo Se o sistema for topográfico local, a 
'bpeño NENHUMA do SGI deve ser escoltida; b) escala 
¡denominador da escala da resítulgao; c) unidade: métrica. 
dos pontos aerotriamgulados: 9) datum horizontal 
podendoserSAD, para SAD 69, CORREGO, para Córrego. 
“Alegre; ou OUTROS, para um datum dierente dos 
provistos pelo sistema. Se os pontos aerotiangulados. 
focom delnidos num sistema topográlico local, a opgáo. 
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NDA contempla; coordenadas envolventes do projto: 
úconcidentes comas coordenadas dos cantos da foha de 
restiuicao. 

Após a deinicao do Rrojeto, segue a criagao dos 
planos de ntormacáo, os quis corresponderdo 208 iveis 
Geinformaco resttuidos. Nesta tungáo, a escalado mapa 
corresponderá a escala do modelo asrofotográménico, e 
a categona do PI será de dados poligonais 

¡Comos P's cnados, pode ser realizada a letra dos 
arqulvos ASCII gerados com o PLANICOMP. Neste caso, 
2 luneáo LER ARQUIVO PLANICOMP. do. submódulo 
ENTRADA DE AREA, do módulo ENTRADA 6 chamada. 
Nesta uncáo, asseguintes nformagóes sáo solicitadas ao 
bsudrio para que as leituras dos arquivos possam ser 
necutadas: a) nome do PI necessariamente ¡8 criado; D) 
amplacáo do sistema de lentes: do PLANICOMP, 
¡podendo ser de 8 cu 16 vezes; c) nome do arquivo ASCII 
ome do arquivo de restíuicáo do nivel de informado 
úcorrespondente a este PL. 

Desta forma, todos os nlvelsde intormagáo restiuidos. 
podem ser armazenados na bese de dados do SGI. Após 
execuiada esta lungdo, $ realizada a edigáo dos PI's 
"Naturalmente, quanto mehor a qualidade da restiuigao, 
menor a necessidade de edico no SGI. 


RESULTADOS 


Aintoíacedesenvolvidanesto trabalho ol1estada por 
os exemplos de resituio numérica resultantes de 
úgitalzarao com o PLANICOMP C120. Estes, foram 
cecidos pela Empresa Esteio Engemaría e 
Aerolevantamentos SA 

O primerra resulta de um trabalho realizado com fins 
comercias, contratado peia CODEPLAN - Compania de 
Desenvolvimento do Planato Central. A regido geográfica 
restiuida sta tueda na iu 15-45'00'Sule longitude 
4745 00' Oesto. Deste projelo, a regio ulizada para 
verificar as ntertaces desenvolvidas corresponde a fota 
181, restiuida com a metodologia usualmente adotada 
pelas empresa. Como nestas uacóes, para aresttuigao 
e qualquertipo de fico, so ¿os modos de 
úigitalzacáo VECTOR, SPLINE e TRACING, somente 
estes s3o aqui encontrados. 





30-Dez-92 — Leitura do arquivo de restituigáo do. 








'Aós definido projeto e-criados os PY'S, a fungáo Ler 
arquivo PLANICOMP fol chamada, e as infomagóes 
fornecidas sáo mostradas na figura 2. Após ido 0 arquivo 
1618.27 correspondente as estradas pavimentadas 
resttuidas, estas podem ser visualizadas no video de alta 
resolugáo (figura 3). Da mesma forma, todos os arquivos 
¡de restiuiggo foram armazendados na base de dados do 
SGL. Como, devido á escala de restituigáo, detalhes no 





LO seri bi im DESENVOLVIMENTO DE UMA INTERFACE PARA CONEXAO ENTRE UMSISTEMA....— SEL 








6 arqui mos codigos de VE 
PLANIGOMP lolchamada. e o resultado de sua execugás 
mostrouque ópossivelafirmar que para qualquermodo de 
digilalizacao: previsto na interlace, esta respondo de 


CONCLUSÓES 





FIGURA 3.- ARMAZENAMENTO NO SG! Doo LSO SOM CO a 
DAS ESTRADAS PAVIMENTADAS. rida no SGI apresentou a 








































€) para usuarios conhacodor Gl. o aprendizado 
desta intorlaco, os quaís englobam todas as situa 
rostituigao, juimos. que (1) as possivei: 
Inconsistóncias nos. registr pontos de Ielg 
digitalizadas com o. modo VECTOR; (1) as sitvaga 
provistas para a determinagao das langontos nc 
extromos das linhas digitalizadas nos modos TRACING e 
PINE; () a detorminacao de intorpolados e 

FIGURA 4. AMPLIAGAO DE UMDETALME DAS ESTRADAS | — oxtrapolados mos modos TRACING. o SPLINE: (1) a 


PAVIMENTADAS, VICIVAIS E CONSTRUGÓES. dato 








tanto'no sentido horário como anti-horário; comportarar 
Com incionado, um o pando felgdes se. como esperado, ou seja. as lelgoes restiuidas loram 
ficticias digitalizaa modos: VECTOR, SPLINE, — davidamente armazenadas na baso e dado: " 
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Resumen 


Las actividades de teledetección aplicada que se llevan a cabo en la Facultad de Ciencias 
Agropecuarlas están actualmente orientadas a la obtención, digitalización, mejoramiento y 





que so podrían resumir en oportunidad y precisión. Además los procedimientos para 
manejar los datos en forma digital se han simplificado notablomento, los formatos de 
Intercambio son comunes a diferentes programas comerciales y de amplia difusión lo que 
¡constituye un conjunto de olomentos adecuados para obtonor productos on forma rápida, 
debajocosto y defácil utilización, Eneste trabajo se muestra como pueden complementarso. 
estas técnicas a fin de contar con la Información adecuada para analizar los recursos 
agropecuarios y ambientales según una concepción de sistemas orientados de información 


geográfica en un área piloto, 





INTRODUCCION 


recuontemente las datos geográficos no son 
úllizados on diversos campos de aplicación, 
como on el caso del seguimiento de la 
producción agropecuaria o do otras recursos: 
úpaluralas, porquenoson presentados en forma adocuada 
Muchos están disponibles en forma alslada, como mapas, 
Totograllas aóroas, imágenes satoltaras, campos de 
precipitación y de lemperatura o cartas do suelo, No os 
común encontrar mapas actuales, de diferentes 
úlomentos, en una escala común y tampoco se observa. 
que las basas de cialos se complementen con la 
cartogrália tomática. Actualmente, con las tecnologías. 
disponibles es posible integrarlos datos de distinioorigón. 
“analizarlos on Torma combinada y relacionarios, 

Para contar cón datos geográficos actualizados, para 
bl seguimiento de la producción agropecuaria, la ovo- 
Jución de los recursos naturalos y las prácticas conserva: 
loristas, se requiero la automatización o los métodos de 
recolección, procesamiento y manojo. 

Uno de los sectores que precisa permanentemente, 
datos de este po os el agropecuario. Resulta indispen- 
Bablo para, conocer el potencial agrícola de una región y 
también para diseñar modolos regionales de producción 
tendiendo a la conservación de los recursos y no 
«contaminación del ambiente. 

Elpresente trabajo se lleva a cabo sobre la base delos 
avances observados en la villización de los datos 
úbienidos por sensoras remotos y. en alguna medida, de 
los resultados del proyecto "Teledetección y modelos 
agtociimáticos para estimaciones agricolas" de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA). Se propuso 
obienor mapas automatizados de un sector de un 





dopartamento, a partir do datos torrastros y lotogramas on 
blanco y negro, visible. infrarojo corcano. Estas her 
mientas son apropladas, tambión, para analizarlos pro- 
biomas ambientalos, ofoctuar soguimientos y establecar, 
on forma cualtativa y cuantiativa, los grados de deterioro. 
observados y ofrecer alternaivas técnicas objelvas y 
procisas para control y viglancia 

Para esto trabajo se propuso como alternativa otras 
Tuentes do datos: utlizar fotografías acroas, en visbio o. 
Inlrarrojo cercano, digitalzarlas y procesarlas mediante 
software conocido y de amplia difusión. 


MATERIALES Y METODOS 
- Aroa de estudio: 








Distrito Chicas, Dpto. Victoria, Pcia. de E. Rlos; su 
pericia de 18.566 ná, de las cuales 015% está destinada 
a divorsas acividados agropecuarias. La zona ha: sido, 
doscrta por Fernández y Oriol (1992) al presentar los 
resultados de una estimación estadística 

El distrito se subdividió en 11 zonas, se cigializó un 
mapa detallado realizado, en un trabajo anterior y se 
calculó la superficie de cada loto. 


- Cartografía de base: 


* Mapa diotalado 1:20,000 de la Dirección de Catastro. 
de la Pcia. de E. Rios, confeccionado en 1996 y 
actualizado en 1991 


*  Planodetallado el Disrto Chikcas, Entro los, a parte 
¿ofotagraflalnrarrojo color, escala 1:25,000, (DIAZ 
al, 1999) 





Aipesar de os rosados pralminaros este Trabajo resula de miores como lua niegración digtal de información aerea y salta 
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* Mapa de áreas erosionadas mediante fotografía 
infrarrojo colar en el disuto Chicas, escala 1:41.600. 
(CARNEL et. al, 1998) 


- Fotografías aéreas: 


Blanco y negro Visibla e Infrarrojo. cercano, escaía 
1:52,700. Obtenidas el 10 de diciembre de 1993, por el 
Grupo Aerototográfico de la Brigada Aérea. El rango de 
sensibilidad de estos materiales sa halla entre 250 nm y 
680 nm en el visible y entre 250 y 900 nm para el infrarrojo 
cercano. En este Úlimo se fIt'Ó el componente visible 
úllizando un fro, po Wratten 898, que deja una ventana. 
nire, 690. nm y 900 nm (Publicación N* M-28 KODAK, 
1981), 

Es posible uiizar material sensible en visible y en 
Infrarrojo cercano, en blanco y negro y en color, 
seleccionando la escala de rabajo desde 1:5.000 hasta 
1,100,000, 

Los lotogramas fueron. digitalizados utilizando un 
scanner de página completa, mejorados con programas. 
de manojo de Imágenes en entorno Windows y 
posteriormente exportadas a formato IDRISI. 


Trabajo de campo: 


So cuenta con datos obtenidos, para el Disurto 
Chicas, duranto las campañas 1991/92, 199289 y la 
¿lima realizada dos septembre de 1983 a labraro de 
1094, Estos so refieran -por kate- a uso actual, estado. 
erosión, cobertura vogelaly de suelo. Do los 990 tos que 
componen el dstitosa seleccionaron aleatoriamantey se 
vistaron 138 ltos, en la Úlima campaña, encontrándose 
potreros con tigo-acja(52) malz(10) sorgo(3) grasol(1) 
y pastzals (72), (Figura 1. 


Procesamiento y análisis digital: 


lización parcial por zonas mectante una tableta 
¡dora en modo "vector, con demarcación de 





lotos sistematizados; siguiendo la zonificación realizada 
por DIAZ, et. al (0p, ol), 

Una vez digitalizados los fotogramas en visible (VIS) y 
en infrarrojo (IRC) -formato raster fueron tratados como 
dos bandas, procediendo aregistrarlas geométricamente, 
“También se mejoró el aspecto visual al deplogartas en ol 
monitor, ecombinaron entresiasignando color, seobtuvo 
'un falso color compuesto y se electuaron clasificaciones 
supervisadas y no suporvisadas. 


Blanco grisáceo 
ria claro. 

Gris 

Gris oscuro. 
Negro 
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Durante años anteriores se roalizaron diversos trabajos 
llizando análisis, visuales, algunos de cuyos. resullados 
Tueron postoriormento digitalizados, Para el análíis visual 
se 1omó una escala de grises, tanto para las fotografías en 
visible como para infrarojo, asignando un código como se 
detalla en el Cuacko 1 (CARNEL et al, 1094). 


RESULTADOS Y DISCUSION 


Delos mapas temáticos y del conjunto de fotografias 
ú'Ajgtalizadas del Diststo, se seleccionaron las zonas F y H 
para mostrar la aplicación de los procedimientos 
soñalados. 

El plano detallado fue ullizado como base para ol 
cálculo de las superficios de cada loto (Figura 2), cálculos 
realizados on forma automatizada y que son 
Imprescindibles en las estimaciones de cultivos on tiempo 
real; también para volcar las observaciones actualos, on 

"cosechas fina y gruosa. 

A parir de los mapas temáticos referenciados so 
pueden interir, para varías campañas agrícolas 
ocupación del suelo, técnicas de manejo (abranzas con- 
úsorvacionistas, slembras directas, roiacionos), tendencia 
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scaMblos culturales (ganadero, hortícola: o" agrícola), 
¡volución de determinadas especies (desas la campaña 
1991192 la fecha se observó en la zona la desaparición 
del culivo de Ino). Datos de suma importancia para la 
planificación crediticia, de fomento agropecuano, así 
como también en las políticas de comercio exterior 

La erosión, severa o moderada en el distrito, cubra 
más del 70% dea superfico, causando un fuente impacto. 
negativo an los nwelos de rendimiento de los culivos de 
go, sola, maiz, En la Figura 3 se muestra la situación 
observada on 1993 en la zona F. El material es apto para. 
r9conocer las áreas erosionadas o en proceso, detectar 
zonas con alta susceptiblidad al fenómeno y destacar 
“aquellos lotes donde se observa una acción consor- 
vacionista curvas de nivel, sembra directa. 

El lamaño de lotes en el Disrto, en há. arrojó un valor 
promedio de 20 ha, destacando que los menores a 5 há no 
oneluyen,acumujados, más del 1,5% del total dla supertcio 

Como aplicación se realizaron clasificaciones - 
supervisadas y no supervisadas. cuyos resultados fueron 
comparados con los datos reales de ocupación del suelo. 
por las clasos: lrigo/soja, malz y pastizales, observando 
Importantes diferencias, como se muestra en la Figura 4 


COMENTARIOS 


Los procedimientos utilizados son actbies de levar a 
úcaboconun equipamiento mínimo -AT 3860 486, scanner 
iablota digitalizacora- y softwaro disponible 
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los lines prácticos es factible la actualización lo la 
cartografia existente, a, bajo costo. y on tiempo real, 
'meckante la autoratización de los datos mullespectrales 
¡obtenidos por sensores remolos y sus correspondientes 
voricacionos de campo, 


Los resultados obtenidos an los distintos trabajos que 
ste laboratorio leva adelante, muestran que la precisión 
en las estaciones -en áreas con las caractoristicas. de 
Chilcas- dependen de la técnica utilizada, siando 
recomendable tener en cuenta el origon y tipo do los datos 
y las posibles fuentes de error 


Para mejorar la identlicación de los patrones de 
cultivos se croe conveniente obtener los datos an dos 
momentos del ciclo. del mismo. Además, el cálculo de 
áreas de clasificaciones digitalos se podrá mjorar 
úcontablizando únicamenta los pixolos -¿e la lago: que so 
"encuentren dentro de los límites de los potreros. o que 
Ímplica mejorar l reconocimiento. de contornos o 
poligonos. 


Mapas de uso actual del suolo, de erouión, rod do 
drenaje, Imágenes corregidas geométricamente, 
clasificaciones, falso color compuesto, son algunos de los 
productos que se obtienen y pueden ser puestos a 
disposición delos planificadores y técnicos que toman las 
decisiones. 
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Abstract 


Añtarihne successful second German Spacelab mission, D-2, in May 1993 a huge amount 
of MOMS-02 images was taken worldwide. The expected experimental data ot MOMS-02 
(Modular Optical Multispectral Scanner) wilbe used as a new 1001 for remote observation 
Tora brosd range ol geoscientiic objectives. The simultanecus acquisition of high spatial 
resolution multispectral and stereo data by one system enables 3 real combination of 
thematic and topographic information, thus considerably improving the verification and 
interpretation of dynamic changes of the Ear surface by means of remote sensing. 

The paper presents an overview on the planned methodological and application- 
úoriented investigation in various test areas, ne data taken in Central and South America 
and, upon the basís of simulated data-sets, demonstrates the improved capabilities of 
MONS-02 compared to existing sensors such as SPOT and LANDSAT-1M, 








1. INTRODUCTION 
OMS-02 is ¡no technological contínuation ot 
M MOMS-01, Which was the first nstrument in 
Space using Ine "pushbraon principle beng. 
sucesefuly lown on board ol he Space 

Shutle STS-7 and STS-11/41-8 masions m 1983 and 1984 

(BODECHTEL et al. 1985) 

Tne sonic Objectwes.oltne mission were defines by 

a team ol principal invesligators and the project 

management. and are subdivded into photogrammene 

“and ihnemnatic-geoscientifc goals, An overview on the aner 

nes ls lvon in tus paper. 
ho thematic geoscientic gas ol he project (see 

ACKERMANN oral 1989, BODECHTEL 8 JUTZ, 1890)are 

locused on the combination al topograptve and special 

informavon, which wil be derwed tram Ine simultaneously 
acQUIed Mullspectral, multresoluton and siereoscopic 
data, To mee hese goaís_ 3 pancivomatic and 4 special 
bands were delned nh visble (VIS) ana near itrared 

(8) range ol the electromagnete spectrum. Widih an 

entre wavelengíh e these bands are optmized for ne 

detection l he spectral response ol vegeration and lor the 
discrimination of Fe-bearing rock and soi suriaces due to 
significant absorprions in tre VISINIA spectral range 

(KALFMANN etal. 1989), 

Thesystemis acombination o! two basic uns wthvive 
objectives: 

a) The panctromati. higturesolutics stersomodule wi 
ant naddlookng and Iwo ted channels provicing a. 
iráaximum ground resolution 0! 4,5: 4:57 and 

b) The channel multspectral uni covering the Visible 
and Near Infrared range win 135 x 13517 ground 
resolution 




















Tre system parameters for the D2 mission and Ihe 
imagrg corbguraton are given in Figure 1 


2. THEMATIC OBJECTIVES 


TheMOMS-02dataare expectedtoallowIhe improved 
interpretation and verication of natural phenomena and 
antiropogenous changes. The main investigation vil 
cancentrate on the elds ol. 


* LAND-COVER: 
vegetated areas: land-use, blgmass estimation, 
agriculture, lorestry unvegelaled areas: lithology, 
mmneral prospection, tecionio investigations pattern 
analysis and recognilon 


7 CHANNELS WITH 6000 
ELEMENTS/DETECTOR ARRAY: 
spectralrange —— spalal resolution 
Multispectral bands (MS) 
Channel 1 440-505 nm 135m 
chammel2 —..530-5750m 135m 
chamel 3. 645-680 nm 135m 
channel 4 ——770-810 rm 135m 


Panchromatic bands (High Resolution + Stereo) 
Ibveeine scanaing lor Irrack stereo coverage 


channel 5 520-760 nm 45m 
nadiooting 
charmel6 .....520-7607mm 135m 
+21.4*titod 
channel 7 ...520-760 nen 135m 


-21.4* led 


SiLber 


RADIOMETRIC RESOLUTION 8 b1 selectabie hom 12 
rrboard data compression. — 8 lo 8 bt (only for fl 
stereo) 


(HR + ST, ful stereo) 
(US, ful mulispectra) 
(2M5/251) 
(6MS/151) 
(6MS/18M. 

(3MS/ HA) 
(3MS/HR) 


37 kmoc78 hom, 
mode dependent 


'DDR-100 HOT recorder 
max. storage cap. 5.5 n 
max, data rate 100 Mois 
coverage ca. 10 Mio kr | 
¡German Spacelab 0-2 
pues IA 
28,5% 





+ GEOMORPHOLOGY 
+ PEDOLOGY 
+ ECOLOGY: 
hydrology, coastal environment, desertilicaton, 
alan 
+ URBAN PLANNING 
The major tost areas ol ho Inamatc-geoscient 
group ol investigara and thew principal research topics 
aro (see algo Figure 
+ Egyol, Eastern Desert and Saudi Arabla: rock ana 
ol apectral signatures, Iinologic mapping, mineral 
prospeción 
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Ethiopia: vegetation spectral signatures, vegetatión: 
changes, land.use, pedology 


Kenya and Tanzania, Rift Valley: DTM modeling, RI 
lectonics. 'stratigraphic mapping ol lavas, 
úDEomorpholagY,ycrology, land-use 


Zimbabwe: vegetation mapping, stratigrapnic 
mapping, mineral prospection 

















Australla: strairaphic and tectonic mapping, min 
seal prospection 


China: land uso, natural risk assessment 


Peru and Chile: coastal envrooment, natural risks, 
peological mapping 


Argentina: OTM modeling, natural risk assessment 
regional and land use planning 
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+ Bolivia; Geological and structural mappIng. mineral 
úxploration, regional and land uso planning 


Plannad applications ln Contra! and Latín America are 
mapping ol tectonic zones ol weakness. wth respect to 
stabilty ol roads or ral dams. Especialy a deficit in 
transport infrastructure are oltan lmiting factors lor the 
lasting success of regional development afíoris, because 
economic development ia. limited wihout markets, and 
exchange relations. Therelora rogionallurian planning 
andrisk assessmantwll be prvieged tasks because ol ina 
advantagoous spatial resoluion af the panchromatic 
'channots and in particular he on-track stereo capabiites. 
But also control. ol exosion and deseníícaton. miner 

prospecilon and environmental management are 
onsidered application esas. Figure 4 gives information ol 
reasin Centraland South America covered by MOMS-02. 

The avalabiliy ot simullaneoualy acquired stereo. 
copie and multspectral information requires new ways ol 
image processing and data extraction. The data extraction 
Ihrough optimized image enhancament and classification 
plus Ino quantiatively determinable third dimension en- 
blesthe dorivation al variety ol now data layers tromone 
single system. These layers wil be complied in a Geo- 
Informatioo-System with inteligent concepts for Ine combi- 
hation of he extracted information (= expertsystem), 

The stereo capabilities combined wi multispectral 
ata WII consideratly improve 1he detectabilty al surface 
úphonomena such as tectonic features and siatigraphic 
layers, The comparison ol Ímages taken under diferent 
observation angles allows to investigate the cirectional 
effects ol surface texture on the spectral response and to 
assess the transparency and depths ol coastal waters, 

Simultanecusiy. acquired multresolution data will 
provide unique possibilles to study surtace textures and 
Mixed piel forunderstanding Ine physical and geometic 








era 
"THE MOMS-02/D2 MISSION FOR GEOSCIENTIFIC AND THEMATIC APPLICATIONS -— SELPER 





úpropertes of the scanned objects: For vogetation and 
landuse purposes an improvement of classification 
acurracy is expected due lo hs possibilty, espacial in 
natura) loros! areas, biotop detection and monitoring re- 
¡lona with agroforestry as woll as ín urban zon0s. 

in action MOMS-02 narrow band mulispectral data 
will lead to an improved differantiatión ol speciral 
signatures of minorals, rocks, soll/and vegelalion, Tha 
visiblo and near infrared rango ol Ino blectromagnatic 
spectrum is charactorizad by dillarent fllectanco 
properties ol vegetalión and rock/soll surfaces. The 
úspectralreflectance of minerals is mainly influanced by tho 
vwéngs ol charge transter bands centered ín Ihe ultraviolet 
and by crystal field absorptions at longer wavelengln, 
vwéichare caused by transition elements (mainly Fo*/Fes+) 

Trerefectanceol vegetation inthisrange ls dominated 
by plgments and the mesophyil, Furthermore, fram 
Itorature (KOCH et. al, 1990, DEERING 8 ECK 1987, 
AMMER et al. 1991010) 1 is well known that diflerent 
vegetation targets show significant reflactance 
ferences, dependent on wavelengih, iradiation condi 
008 and lock direction and angle. This indicates that 
MOMS-02 modes. ll-V, combining mulispectral bands, 
wat oll-nadir stereo channels, wl provide specific object 
“dependent signal diferences, which might be used lo. 
improve the differentiation ot various vegetation 
communities, 

Furthermore, 1he,sultabllty ol MOMS-02 tor 
atmospheric research (scaltering, thickness. ol layers), 
hydrologicecologie and coastal studies. (vansparency, 
water depth, suspended matter). tha detection and 
classiicalion of instable slopes (areas endangered by 
land-slides), the mapping ol watersheds and drainago 
area in karst regions (underground drainage), and ine 
modeling o! water. amounts (recharge-discharge areas) 
shall be investigated. 
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3. PERFORMANCE SIMULATION 
OF MOMS-02 


"The philosophy olihe band-setdefritionolthe MOMS- 
102 Instruments thoroughiy discussed by KAUFMAN el 
al, (1989), 

In order to very the advantages of the MOMS-02 
performance, simulation studies were conducted by Ine 
hemalic science teams, based on field and laboratory 
special measurements as well as on arbome imaging 
specitometry. The simulated MOMS-02 data were. 
compared wih LANDSAT-TM data acquired over the. 
simulation test stes during the related feld measurement. 


he ovaluation of spectral field measurement data of 
Intensively cutivated crops in tne Rít Valley of Etiopia the: 
Hidesheimer Boerde in Norih Germany and Garching 
(Bavaria) showed wihin nese areas, nat the spectral 
Characteristics of the same plant species are similar he: 


ml gue oy anta ea 
E 
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«canopy slosed, the development stages are the same 
andtbe iradiaton geometry is comparable (BODECHTEL. 
Atl. 1991). Terelore, is assumed, that ín combination 
with almospheric simulation models a comprehensive 
spectal database established in one area vil help to 
úcheckihe spectral relationship ol concurrent crop types at 
any other specified area and o! any speciled vegetaton 
status. 

The link from the bidtectional reflection actor ol the 
«pectroscopy data to ho simulatea MOMS-02 radiométry 
is done based on tables calculated al the German 
Aerospace Establishment DLA Oberptaflennoten 
(RICHTER, 1991) appling the almospheric transmission 
model Lomtran 7 (midlatiude summer, rural aerosol, sea 
level multscatteringmode) (KNEIZYSetal.. 1988)and1he 
sensor parameterscomputed byMBB-DASA, (MEISSNER, 
1990). These tables give for each MOMS-02 band the. 
expected digital number (DN) al 8 bit auantization fora 
¡Gwen spectral grouna albedo and sun elevation, 

in the following. some significant results ol the 
simuleions and he comparison wit LANDSAT-TMrelated 
to remote sensing ol vegetation aro presented, 

Figure 3 shows the radiometic range al targets 
assessed during the Etiiopian Rf Valley measurement 
campasgn in october 1988 (BERHE 1901). A rather poor 
'óynamic or the TM-data can be observed. 

A valuable toollorthe estimation of sensor capable 
istibe comparison of NIA to Red and Green to Red ratio. 
These ratios are infuenced by both. the spectral contrast 
due to bandmdíh and Jocation, and by the radiometio 
“dynamic al the sensor, Figure 4 shows he comparison ol 
ive Green to Red rat from he data in Figure 3, Th ratios 
trom MOMS-02 data show signlicant higher values, This 
confms the optimum selection ol bandwidth and centre 
wavelengíh, The narrow MOMS-02 bands improve the 
separabity ol vegetaton, due to an increase ol spectral 
contrast between MOMS-02 bands 42 and 3, 

Furemore spectralsignatures l basaliiclow albedo 
targets (5-10% reflectance overall wavelengihs)retriovad 
rom the simulatod MOMS-02 image effectively fal in the 
same range ol sensor response and S/N ratios (SNA 138 2 
200) as they are predicted by RICHTER (1991) lor MOMS: 
12 under the condition ol oplimum gain setting and Ine 
same ¡lumination condiions (zent angle 45 deg, 5-10% 
albedo). Tinmossy vegetaton'sciearyexhibitedihougn 
light red to brounish colours. Various types of sediments 
“and olcanic rocks ranging from basic to acidic chemism 
'canbecieary disiiguisned. Ithasto be mentioned thatthe 
MOMS-02mulispectral bands are expectedto provide he 
same radiometric data qualty al almost he double spatial 
resoluion (135 m compared to 20 m in the presented 
image). 


4. CONCLUSIONS 


The technical design of the MOMS-02 instrument is 
based on up to date sensor. oplic and. electronic 
technologies. Due to his lact, ll was possible to define 
namowbands at suffcient S/N ratio. The posifon ol 
the mulispectral bands was determined vit respect to 
ihe optimisalioo. of. vegetation and pedological 
geological feature extraction. The simulation results lead! 
to Me conclusion, that considerable mprovemenis 
can be expected compared lo existing sensors Ika 
LANOSAT -TM and SPOT HAV through beller spatial, 
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speciral and radion 
capabiites. 

The on rack stereo capabiity ofthe MOMS-02 sensor 
allows the evaluation ol DEM from data registered under 
he samo Iradiatign condiions. This wil be usetul no onty 
for photogrammeiric purposes, but also for the 
Inorpretation- o! spectral response: in regions with 
orographicall developed lopography 


rio resolution combined wih stereo: 
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multsensor data regisration wit a repetilon rato.o! 210 7 
days is considered an indispensable step o prepare high 
spatial, spectral and temporal resolulón environmental 
monitoring at continental 10 global scales with Polar 
Prattorm missions being scheduled for the láto 90th, 
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Abstract 


“The factors that are influencing the evolution of photogrammetric and remote sensing 
technology to transition into fully integrated digital systems are reviewed. These factors 
include societalpressures for new, moro timely digital products from the Spatial Information 
Sciences and the adoption of rapid technological advancements ín digital processing 
hardware and software. Current major developments ín leading government mapping 
agencies of the USA, such as the Digital Production System (DPS) modernization 
programme at the Defense Mapping Agency and the Automated Nautical Charting System 
ll (ANCS-II) programme and Integrated Digital Photogrammetric Facility (IDPF) at NOAA/ 
National Ocean Service lustratethe significant benefits to be realized. These programmes 
are examples ol differents levels o! integrated systems that have been designed to produce 
úigital products. They provide insightsto the management complexitiesto be considered tor 
very large integrated digital systems. In recognition or computer industry trends, a 
knowiedge-based architecture for managing the complexity of the very large spatial 
information systems of the future is proposed. 








1.- INTRODUCTION 


ha Information Age that society ls driving to- 
Ward is highiy dependent on the spañal and 
Spectrl tecnologies and appicasons beng 
developed by the Photogrammerric and 
Bomoté Sensing (PSAS) community. Historical, our com- 
imuniy bas drected 1 energíes to providing society with 
Spail information trom temotety acquired imagery for 
Cartographic products and with interpretativo intormation 
lor service producis. Today we represent ihe core ot 
Spatl Inlormation Sciences with imagery ol all types as 
ut primary ata source. Ourindustiyis gh apotcatons 
"saice den and, in developing and entancing our 
capablltesto improve ese services, we have constantiy 
Bluwed to incorporate- new evolving technological 
"dvancements. Certani the digital computer has had the 
reales! impact on ur dicipines and ts widespread use 
as Usbered society lo embark oward an information age 
From a Spatal information Sciences perspective, 1 one 
Ware lo choose a pivotal event inat stmulated a major 
Etangel thesocietalrole ot PSRS itwouid be Ine success 
dl providing digtal imagery from space Staring sn 
LANOSAT in 1972 

An analysis 0! he Inlluencing factors that simusato 
ehange in PERS can be separated into infuence emanat- 
ing from Ihe percelved needs of society and infuences 
volvi ltom the advancement al technology. The nflu- 
nces by society include discipimary biases camed tor- 
Ward tromtbe istorcal evolution l PERS, ne desires and 
demande lor new products trom an intormaton age soc 
by, and he economic sirategies in today's society trat 








¡govern he infrastructure within which PARS scientisis and. 
'engineers operate. On the other hand, Ihe technologic 
intiuences include, but are nol limited to, rapid advanco- 
merts by others in digital display, communications ana 
microprocessors, and ihe development and application al 
standards. 

Al.ofhese and other factors have led our PBAS tools, 
aang methocolog'es to be integrated into larger and larger 
system environments that. provide a multluda ol 
tuctonaltios. Examples ara the DPS at the Defense 
Mapping Agency, and the ANCS-Il and IDPF systems al 
NOAA/National Ocean Service. These current 
development models wil be reviewed. One; can consider 
systems as the harmonizing assemblage (integration) ol 
functional entiesto mprove process ihroughpul, whercas. 
integrated sysiems may be characterized by the union ol 
two or mare funcional independent systems. 





2.- INFLUENCING FACTORS FROM 
SOCIETY 


Photogrammetry has a- long history ol progressive: 
analogue instrument developments wnich relied heaviyon 
to precise craftemanship of optical mechanical 
components. The initial adoption of computer technology 
10 photogrammetry vas in tho gary 1960'. Al that time, 
organizations began to convert from the less. preciso: 
manual methods ol spine bending ano sterectemplateso 
he development of computer programs for offline 
coordinate refnements. and adjustments of srips and 
bocksol photography. Concurrently, the use of mono and. 
stereocomparators (Invented at the turn of the century) 
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became more prevalent; especial for those image: 
extraction tasks requifng high spatial accuracy. These 
comparators were soon Ínked to servocrie and digtal 
rocording devices that permited tne development ol 
concepts lor límited processing, systems. 11 was Ine 
acoptionolhese and other anaWicalstersoploterdesigo, 
concepls thal gavo photogrammetry a basis for 
geveloping more complex systems, a.9. gral correlation, 
systems, orthophoto processing systems, etc. Ten, in the. 
lala 18605, the remote sensing community emerge 
Successulinvestigons from space sensors and 1ho uso 
lcolour photography had ilustratedthe value ot providing. 
earth resource information from Interpretation ot Imagery. 
lor thomatic applications, As a resul, NASA developed a. 
serles ol earín resource satelites (LANDSATS) which 
lized a space based imaging and lelemetoring system 
and a ground data-handing system to provide images on 
computer compalible tapes and elecrar bear recorder 
generated film, Goncurrently, a variety of digital remoto. 
onsing software systems evolved during the 19705 lor 
proprocessing, processing, analysis, arcniving_ ana. 
displaying imagory. By 1980 all procassing of LANDSAT 
data had boen convertad o all<gital image processing. 
syotomo, Similarly, in the eariy 19805. tho 
photogrammerne communty had begun adoptng dital 
acquisition and processing technology for terrain 
Mapping, machina vision (robotica) and computer vision. 
applications. 
Rellecting back, wo can sos that for many years tho 
PARS sciontists land engineers advanced their 
19 traditional applications driven parts In 
and now ino tho 19901, there has been 
increasing aynergíam in bringing their respective spalal 
and spectal strongihs together lo meet new product 
domandis, ospacialy in Ino ignto! rapid advancemente by 
computer technology, This ls most noicoably aparenta 
mootingtho current spatial, temporal and product display 
demande for Geographic Information Systems (SIS). The. 
widespread gromi ol GIS demonstates recognition by 
many focal ol society that spatial based information ie 
valuable, This ls al partol he growth toward an information. 
ga worein al servico segments ol society ar strving to 
salify public dasiras or timo dependent information. ln 
addillon to evolving delense and public worka 
programmes, the holghtened pubic interests in ear 
environment and associated resource monitoring, urban 
planning, catastrophic predictons, etc., have led to the. 
establishment of global monitoring programmes, 
environmental protection agencies, etc 
These aciviles are generating consumer requests tor 
near-roakime informalion products, moro and more olien 
Indigitallorm. As resul, larger andlarger volumes ol data 
/6 being. collected and archived, Inus creating. data 
access and retrieval challenges to technology. User 
¡iros Includo tha abity lo remotety browse through 
¡baso catalogues, directories and: even imagery 
archives, AS nose consumers. recognize ¡he potentíal 
capavilics for aggrogating dissimilar data from multiple 
sources, a further demand wil surface for data fusion 
capabilities, An addiional craving from consumers wi be: 
to seamiess dispiay of spatial data and products in a 
visualizaton form that emulatesrealtyandat the sametime 
permis interaciive query capabiiiy, We in te spatial 
information sciences must consider these: Iminent 
desites of society in the development ol our systems. 
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In addition to evolutionary.fistórical biases and 
"consumer demands, tho thir area ol inlluencing factors 
Horn society to be considered s fho economic sirategies 
that are evolving in publi and private organizations. The 
¡rverfor these strategies is economic galn romenhanced 
pertomance and collaborative sharing ot technology. A 
long-standing technological goalhas been the automation 
of production processes. lo improve performance, The 
space age has givenus automated digital Image collaction 
and preprocessing systems. The ongoing RSD challenge 
is the automated recognition and delineation af imaged 
oaturos, To adóress ts and other challenges, there has 
"been an ncreased emphasis n the USA on a strategy to 
Soncuct colabore 6D vocho esablamentota 
variety ol consortía consisling of govermment, academic 
andohen industrial partners. n addition, thero ia growín 
movement_toward_collaborativa 'inter-corpora! 
Pers petaiei  cid ¡companies form 

siraloge parverstps lo olor itogratod gia! sysona 
hal contain customer chosen modules which are fully 
supported, This approuch eliminates fault isolation 
ontroverssos aísing from tho mult-vendor components al 
Auserassembled digital system. These interorganizational 
lances aro bong formed o kesp pace wi, tha rapid 
“arowth of new technology. and lo laverage (he mutual 
trengihs o! the collaboraling organizations. 


3.- INFLUENCING FACTORS FROM 
TECHNOLOGY ADVANCES 


Today, as lor almost all scienic disiplines, tne 
ú"volutionol PARS advancement is dominatod by the pace: 
úl igital computer technology. Eventually our application 
proceasos wil bo embedded in the software environmont 
of luly integrated. systems and the hardwara tools we 
employ wil be mullunctonally compaúble, Technology 
Areas in which advancementaareinfluencing the evolution 
ol digital PARS eystems include: sensors and display, 
communications and storago/archiving. computar 
processing, and systems management, 

The trend lor imago sensor technology is toward al 

lysts 
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Ivadical industry is also one ol the primary driving 
disciplnes lor development ol new types ol imaging 
systems, e. Image generation from magnet resonancs, 
úposiron emíssions, nuclear and acouste radiatons. 

"Displaytechnology¡sdevingtowarallargescreen, non 
project císplays using LCD and etectroluminescent(EL) 
Iéchology (ses Table 1). in the next decade ls 
“antcipated trat EL research wil produce colour dsplayon 
pto 40 /nch lat panels, Scientist and enginoerswil soon 
ave avalabio interactive hand held tablets for pen note 
Taking, This digtalstenography innovation alone may well 
Joadto anew approach or interactive dialogue to systems. 
Display tocmnology for scenario simulators and home 
“ntersinment Continue to progress toward advanced 
Visualzation capabilities which provide veta) realiy 10 the 
Fonsumer. Lis ostimatod tna! he vital reakty workstation 
“lta futuro vil regu processing ot5O bilion instructions 
per second. The impact ol high definiton TV is yet to ba 
foalzoo, 

In support ol demana for very high performance 
Imaging, processing and display systems ar tha continual 
Improvement in avaliabity ot computer power and ne 
phonomenal — miniaturization Ol memory and 
Inictoprocossor technology. Tho rate ol instructions per 
second (MPS) avallable in microprocessors is now 
rojectod to be in excess ol 500 MIPS by Ihe yoar 2000 
esoaren otoris aro currently undorway to provide one 
lion Noating point operations per second (loraops ) by 
2996. Momory chip capaci continues ta expana Inearty 
Wlhtimo, The rstone Megabitcrip was produced in 1986. 
Wocanexpectlo seo a 16 Magabi chip next your, As those 
Incroasad capaciles are Integrated into smaller and 
“mallor units 1 becomes apparent that_al computer 
Archiectures wi bo basod on microprocessors. The 
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'dscreased physical size o! processors, memory and their 
play units wil ter greater portabiliy and Nexiblty for 
appications analysts. 

Al ol these technology advancsments wil permit the: 
creation ol very large, yet Compact integrated digital 
systems, but al the same me pose even groator 
complexlies lor Ine management ol. systems. Both 
hardware and software mull-vendor, plugin replaceable 
unción modules should be expected. Forlunataly the 
computer industry is kooniy aware of tho need lor 
ústandaras. Standards in he 1980' ana 1960's wero only 
needed lor program languages. interchange meca and. 
communications. Today addiional standards have been 
adopted lor microprocessor electronics, inpuvoLtpul 
operating systems, and applicallons program interfaces, 
The development these standards has paved the way or 
open systems architectures lo flourish us enabling 
increased opportuniles for interoporabiliy. growih and 
systems integration. For examplo, tha MUSIC paracigm 
shown in Fig. 1 Wustratos tho integration trend for open 
úsystoms based on standards, (The MUSIC example was 
developed by the Central Computer and: Tol 
communications Agency ol tha United Kingdom and is 
being adopted by IEEE and OSF..) 


4.- CURRENT DEVELOPMENT MODELS 


Since tha mid 1980's the Integrated Digital 
Photogrammetre Facilty (IDPF) hos bon daveloped and 
ú'oldod at the NOAA/National Ocean Servico, lts goal was 
xo efficionty unily all of Ino disparate photogrammetric 
processing functions from project planning, acquiing 
'magery, aerotriangulation, and stereocompllatico, to tha 
delivery ot certified digital data lor nautical and 
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¡eronautical products, Tho development has emphasizad 
¡open architecture design and ls built to accommodate any 
analylical or digital storeopiotier through a 60 byte 
Interlaco standard, As a resul, significany less than one: 
percent of ino applications softwaro is hardwara vendor 
specific, Tha 1DPF serves a net ol phologrammetic 
workstatlons (PWS) such ol which is an independent 
analyical Stereoplotter systom (seo Fig, 2), The notwork 
¡can bo semiced by a central or distributed database. PWS 
úaccOsses are provided to persistent databases containing 
all camera calibration, camera geometry models 
'gbographic transformation models and other adjustment 
models, and o ransitory project specific databases. Inthe 
¡current configuration, common persistont databases are 
roplicated and individual project databases are 
maintained at two production offices located at Rockville, 
MD ana Norfolk, VA. 

All PWIS can perlorm any application tunctión and: 
projects assigned to multiple PWS can be centraly 
managed or no. 

Bonelits already-accruing trom the IDPF include a 
conservative estimate al over four times improvement in 
productiviy. This for a ter office setup that has been in 
dual online production capabli or just over sixmonths. 
Other major improvements realized are: (a) drestic 
reduction Ín manual data handing, (0) highest qualty 
úLtputas errors are procedurally prevented, and (c) rapid 
Conversion training. In adgiton, training in using the 
Integrated system only takes a few days as the software is 
menu-driven, keeping photogrammetric. complexiies 
lransparent 6 the operators. 




















This IDPE system vá eventualy be digtaly integrated 
with another development currently underway at NOAA. 
termed ho Automated Nautical Chartng System II (ANCS: 
11), e ANCSAlis being developed 1o afiienty integrate 
and coordinate preprocessed mullisourco, data into a 
ponredundant digital Information dara baso. Itis designed 
tor the digital producilon of USA naulical chart and lor ho 
provision ol digital informaticn far other. valuo-addod 
products (seo Fig, 3) The ANCS.l wi be foc from: (a) tha 
IDP for photogrammétrc source in preprocessed digital 
torm (b)ibe NOAA siipboara digital hydlograptic surveys 
and exclusive economic zone (EEZ) surveys tor 
hydrographic and bathymeiric data in digital 
preprocessed form, and (c) a variety o other source data 
in heterogenecus forms from a multtude ol other extomal 
organizations (over 60), The ANCS-N is planned tor ful 
"operational capebilty in 1893. The Navigation Information 
Data Base (NIDB) is the hear ol ho systom. lt wál bo 
populateg by the over 50 millón geographic features tnat 
are portrayed on tha nautial charts produced tor he USA 
coastal areas. Tre NIDB wi contain the most recent and 
most accurate, geographicaly non-tedundant features in 
center Ine Tom. New nautical charts and associated 
extual publications wil be constructed digitaly from ho 
NIDB. Each chart procictilbe maintained in symbolized 
Torminadiphal char graphic database (CDB). Revisions 
“an recorstructión of charts we but ftóm updates of 
existing charts (CGDB) and with new data from the NIDB. 
An archival database ol al digital products wil be 
maintained o service historical and Itigañion requests. To 
pertorm these functions, ANCS+l has a physical structure 
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"composed of threo hardwaro subsystems for (a ) data 
"management and scanning, (b) chart production, ana (c) 


ext production 

2 hp adglicn to providing improveo management ot 

'ntormation in digital orm and a capabity o provide new 

“designer products” the ANCS-lls designed torealza the 

benefts 

"() Han responsiveness. performance. eficiency in 
(2): Management of nautica! data 
(1) Proguction ol bolh hard copy and digital 

products. 

(2) Fiesdbllty in product design 

(3) Únitormiy o product standaros 

(4) Opportunity tor automation enhancements provided 
“by digital environment 

(5) Etmination of most ongraving 

(6) Facitaton ol source data management, retrival, 
and evaluation 

(7) Automation ol task planning, scheduling. and 


tracking. 

(8), Faciltalion of cartograptc ristory management 
In 1982 the Delense Mapping Agency (DMA) began a 
"most challenging program of modemizing and convening 





at made up 90% of DMA'e production at that time. ls 





IG 3. AUTOMATED NAUTICAL CHARTING SYSTEM N PROCESS (ABCSA1). 
(Caurtesy of NOAA/Nautical Charting Research 8 Development Laboratory) 





úverall goals are to reduce production cost by 50% and 
educ Ihroughputtme by 75%. Tha DPS design covers al 
Tacets of map production including planning and 
scheduing. it wil accept digital ínput and will process al 
information in a digtal environment 

Vereas iñe ANOS al NOAA ¡s an integrated igital 
autical chaning system or USA tertlorial coastal areas, 
ne OPS is an integrated digital mapping. charíng and 
'geodesy (MCEG) sysiem tor the production af nautical, 
aeronautical and terrestrial products. worldwide. In 
acóliontoarchivaland image databases, Ray eventually 
maintain the digital representalion of earih features, 
atributes and attribute values In a database sized to 50 
torrarecords. 

he DPS is composed ol tighly integrated mulipie 
segments which are systems tha reflecí the major 
funcions of modem digtal map production systems. That 
is, production management and planning, source 
acquistion and assessment, source preparalion' and 
adjusiment, data extraction, data base slorage and 
retieval, communication services, and product generation 
sand fristing. The MCG database vil contain the most 
recent and accurale, geogrephically non-redundant 
features in center Ine form and wil bo accessible for all 
three DMA production centers, The DPS began lts intíal 
'operaing capablty in march. 1991 and boIh hard copy 
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paper and soft copy digital products are being produced: 
from his all digital production system. The DPS will atan 
ful operating capabilty in november 1982 

The benefits arising lrom this worid's largest digital 
mapping and charing production system have already 
begun to pay dividands. The most tangible beneías were: 
publicly tolecast day during the Desert Siorm war wit 
taa. Allo!the smart bombs and cruise misses graphicaly 
portrayed the precisions altainable from digital mapping 
systems. In addition to increased productivity and 
production troughput some of Ine benetis inat DMA is 
realizlng are: higher qualty ol products due to digtaly 
enforced production and product standards, the abilty to 
serve broader seto! user requirements from muti-cente. 
imult-product data extractions Irom imagery, improved 
resource management through automated planning and 
úscheduling facies, and the ability to meet more strmgent 
product requirements in terms of data content, resoluion 
and accuracy, 

One of the common set of benelis mat the PERS 
'communiiy (s receiving Irom the DPS, ANCS+I, IDPF ana 
other similar integrated digtal system developments is Ine 
formation of standards for geographic teatures 
classification, spatial data interchange and cartographic 
data Structure 


5. AN ARCHITECTURE FOR VERY LARGE 
'SPATIAL INFORMATION SYSTEMS 


One ol the major challenges: posed by, the larger 
Integrated digital systems is ¡he management of trar 
Complexiy. Currently all very large spat 
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systems are characterized by Iheir highly integratad yet 
monolithic- architectures wbich: require significant 
modification efois to accommedate new technology or 
requirements. Upon recognizing 1he challenge. tor 
managing Complex systems, and alter reviewing the 
socetal and technological tctors hat are: inluencing 
'uture development, and after noting the benefits desired 
rom large spatial information systems, 1t becomes clear 
that efficient database accesses are he key ingredient for 
successtul large spañil information systems. As a resul, 
an independent RBD effort was conducted by GE 
Aerospace to develop a viable architecture for future 
systems. The following seven capabilities were identihed 
as important tor the very largest Advanced Geographic 
Information Systems (AGIS): 
(1) Rapid retrieval of selectable features/attibutes/ 
values combinations 
(2) Supportolverylargevolumeso! data and concurrent 
uses 





(3) Readiy extensible/purgeable wihou loss of design 
or data integriy 
(4) - Logicaly structured wth 9-D topologicallínkagas 
(5) Simultanecus transactions for diferent authorization 
levels 
(6) Complex database queries across multiple 
databases 
(2) Use of an open architecture environment to permi 
installation on multivendor processors 
“The most promising architecture that can provide 
these capabiiies is an object-oriented, knowiedge-based 
(K8)aperoacn. Figure 4illusrates a logicaloverviewo!the 
architecture, In general terms, al databases are to be 
integrated into a common access system and mada 
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standard que language (SOL) complant whettr oy 
Favo a lateral, erarchical, objectoriented or anotar 
ditabase management system. This permi a common 
accoss loe KO system. A reatonal metadata database 
(AMOB)isaddodo describo tn data Inventory laxanomy, 
relalorips and locations across aidatabases.ANObjEct 
¿rientod daiabase (00DB) 's constructed to main 
persisten krowiedgs ol sach user domain. Thais, he 
Cescipiwo somantics ol spatial data tor each usar 
scpina, 0:92 geologis, urban planner, canographar 
dto, smanianed in the OODB Wena user logs nto he 
rpaom ousor domain somantcsaremovedio ho vitual 
mmerory (show in Fi, 4 as the KB ) to trigger va the 
AMES. ne most elfctent selecto reteval palh or ho 
¿alao!nteres Usercomam semantiosaroessentalastre 
"meening ol, lor examplo, "near to an aeronautical chan 
Carogranheris very iran om "naar" to an urban utity 
pinonet.AJ components and modes ol the archíteciura 
bo "objecizad”. This permts a “user mode" and a 
“nanagemónt mode" to eside concunenty. Tpicaly the 
ser mode Invokes queres rom the local workstaton 
nvicament ol an appicalins scienta, unereas the 
manigament mode provides system conto, monitoring. 
maienancs and toporing laciies, Exemal users are 
Cbnaidera as special control usar mode. 
Theredeomingteaturesol his arenitectue areas 
extendable, nati: 
(1) New databases may bo added or deleted 
(2) Usar domain semantics may be added: andior 
hanged incremental 
(8) Toais, algoritims and transformations may be 
Incorporated or common system use 
(4) Management contro can be porvasive o arbitrar 
(5) Existing heterogeneous hardware, software and 
dalabases can be retaned (but must be made SOL 
complan) 
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(6) Data translorms: batwoen system databases can 
resolve Intoroperabllit problems. 

(7) Multiple disparate users may sun concurrentiy 
(limited only by vial acres space) 

(/8), The complexiy ol Iho systom is transparent to 1ho 
User, e. tnoy may fetoh or query wiihout concern ol 
ho location or mode of storage. 

(9) Users may readiy browse data stores Ihrough 
metadata database queries 


Thomostvaluable feature olthis designisthe selectiva 
retieval of only those features, atributos and attributa 
values that a user requests. No! only does this speed up. 
systemihroughput as retievals are much slímmer, but also 
provents disparate users trom bullding sophisticated data. 
fítering routines to get at the specifio data Ihey require 
That's, to an external usorttransmts only the signal and! 
pot, the noise (information specific to: the data: base 
custodian ) 

As recent as a fow years ago, ¡L would have been 
ú'nrealisi o have considered bulding this architecture: 1 
is now achievable due to ihe avalablity of Jow cost, 
compact memory and vitual address space coupled with 
ample. MÍPS, and Ihe awareness tnat this. trend will 
continue, 





6. SUMMARY 


Insummary, ve n1he spatial information sciences aro 
al he threshold of an exciting era. The recognilon and! 
doption ol ntegrated digital systems are apparent Atthe 
same time our disciplines are being integrated by 
technological reason, Fortunately the cloaks of 
parochialism are being discarded and we can synergizo: 
ur combined efforts to address these challenges lor ha. 
benterment of society. 
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Resumen 

Enla República Argentina la tecnología dela Percepción Remota cuenta con más de 25 
años de experiencia, pero cobra verdadero impulso poco tiempo después de la puesta en 
órbita del primer satólito de recursos terrestres, en el año 1972, el ERTS 1. 

En la actualidad la formación de recursos humanos en esta área se realiza a través de 
cursos de corta y media duración, organizados ya sea por Universidades o Centros de 
Investigación, como así también por agencias del orden privado. En la Universidad Naciona! 
de Luján, las actividades sobre Teledetección cubren un amplio espectro; se Incluyen 
cientro dela Currícula de diversas Carreras de grado y forman parte de un Curso Nacional 
de postgrado de corta duración que se dicta todos los años. 

Enelaño 1981, en el Departamento de Ciencias Básicas dela Universidad Nacional de 
Luján, se crea el Programa de Desarrollo e investigación en Teledetección (PRODITEL), el 
cual involucra, además del Area de Docencia, las Areas de Investigación y Servicios. 

















- INTRODUCCION 

agosto de 1982 tuvo lugar, en Viena, la 
Conferencia de la Naciones Unidas sobre la 
Exploración y Uso Pacífico del Espacio 
(UNISPACE 62). Las recomendaciones de 
sta reunión enfatizaron el hecho de que existia una fañta 
8 técnicos competentes y con experiencia en el campo 
delos Sensores Remotos aplicados al estucioy evaluación 
de los recursos lerrestres y que debería darse entrena- 
miento técnico y cientiico para capactar a los profesio- 
pales de paises en desarro en el uso de iécnicas de 
Sensores Remotos para el desanolo de programas y 
proyectos. 

Durante la Segunda Conterencia de las Naciones. 
Unidas, en 1983, (Resolución 37/90) quedó decidido que 
el Programa de las Naciones Unidas sobre Aplicaciones 
Espaciales deberia estar orientado. para cumplir. con 
objetivos tales como: 

Promover mayor cooperación en el área de ta Tecno- 
logia y Ciencia Espacialentre paises desarrolados y envías 
de desarrolla, a bien entre paises en vas de desarrollo. 

Promover un mayor cambio de experiencias actuales 
con aplicaciones especificas, 

Desarrolla un programa de entrenamiento intenso de 
aplicacionos espaciales, con la ayuda de los Estados 
Miembros y Organizaciones Internacionales relevantes, 
stablecienco un calendario de entrenamiento. 

Haciéndose eco de estas recomendaciones, varios. 
paises latinoamericanos, entre los que se encuentra Ar- 
gentína, implementaron programas de capacitación, 
basados en cursos de corta y media duración, en el área 
de la teledetección a distintos niveles 











2.- ANTECEDENTES EN NUESTRO PAÍS 


Ennuesto país, latecnologia deta Percepción Remota 
viene siencoutiizada desde hace más de25años, peros 
¡después dela puesta en órbita del primer satélite artificial 
de secursos terrestres, el ERTS 1 (denominado LANDSAT 
3 partí del segundo), enelaño 1972, que esta tecnología 
acquinó un importante impulso. Los resultados logrados 
mechante su ublización en la evaluación de Jos recursos 
naturales permileron su rápida exparisión y hoy es posible 
encontrar usuarios de percepción remota en la mayor 
parte de las universidades e instluciones cientlicas del 
pais 

Latormación delos profesionales relacionados a ésta 
temática se levó a cabo, principalmente, a través de 
¡cursos de entrenarmiento de corta y meciana duración, En 
Argentina, la ex Comisión Nacional de Investigaciones 
Espaciales (CNIE), fue quien primero implementó un plan 
reguiar de capacitación a través de cursos de corta 
¡Guración que se desarraliaron con éxto hasta el año 1989, 
año en que, porrazones de reesiructuración insitucional, 
el Departamento de Capacitación de la CNIE dejó de 
cumpli con sus funciones. 

Esta Comisión tambien tuvo bajo su responsabilidad, 
conjuntamente con la Comisión de Investigaciones 
Cientficas de la Provincia de Buenos Aires (C.1.C), la 
¡organización y dictado del único curso de larga duración 
llevado a cabo en nuestro pais. Este curso, que se 
esarroló durante elaño 1981 (marzo - diciembre), contó 
¡con la participación de profesionales en las áreas de 
Geología, Ingenieria Agronómica y Geografía, 
pertenecientes a distintas universidades ubicadas en la 
Prowncia de Buenos Alres. 
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En el ámbito col Ministerio. de Educación de la 
Provincia de Buenos Alres, se realizaron cursos de 
postgrado de mediana duración, que fueron dictados en 
los años 1982 y 1983. Debe mencionarse también, an 
felación al entrenamiento de esta tecnología, la labor 
llevada:a cabo por la Dirección de Análiis de Imágenes 
Saloitacas (DAIS) de la Provincia de Buenos Aros, quien 
'enlorma conjunta con ta Universidad Nacional de La Plata 
y con el apoyo del Groupement pour la Developpement de 
la Télódétection Asrospatíale (GOTA) de Francia, han 
dlclado cursos de corta duración dirigidos a discipinas 
¡aves con esta temática. Sin embargo, no obstante toda 
"sia tarea dde Capacitación, son escasos los estuerzos 
alzados an los paisas latinoamericanos por Incorporar 
sta femática ala lormación de grado unverstario 


3.-LA SITUACION EN LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL DE LUJAN 


31. El Programa de Desarrolo o Investigación 
en Teledetección (PRODITEL) 
En la Universidad Nacional de Luján, en el marco de 
ancla, las actividades sobre Toledolección, relaci- 
adas aa formación de grado, tienan su inicio enel año 
(887 al rcturse centro de la Curícula delas Carreras 
Ingarieia Agronómica y Liconciata en Geografa, ol 
Módulo Sonsoros Remotos, como parta inegrame de las 
Asignaturas “Elemantos de Diagróstco en Recursos Na: 
“Técnicas de Andie Vaual”, ospectamento 
Enelaño 1991, l Departamento de Ciencias Básicas 
do sta Univoridad, con el tn de reforzar as actridados 
nal campo do a eladatocción (PRODITEL), estableció 
dentto dal mismo tos áoas de principal intorós. 1) AREA 
'DE DOCENCIA: Tiene por objetivo intensificar la actividad: 
docenterolacionada tanto laensañanza de grado Como 
de postgrado 1) AREA DE INVESTIGACION: Tine por 
obiatvo desarrollar proyectos rolacionados con la 
valuación de los recursos terrestres meciantos la 
"plcación de tcricas do tolodatección y II) AREADE 
SERVICIOS: Tiene por objetivo brindar asistencia técnica. 
“omprasasprvodas y/o ostatalos,dosarrolandoen orma 
ooJunto proyectos que impliquen la utiización de 
sonic de toladotección 

FPosteromento otras careras fueran ncorporando la 
csientacióntooetacción alo disintos planes de estudio 
y en la actualdad ¿sta forma parto de las siguientes 
caneras, además do las mencionadas en primer lugar 
Prolesotado en Geogralia, Técnicos en Información 
Abianta y Licenciatura en Ciencias Biológicas, en estas 
¿os últimas carreras la oriantación conforma una 
asignatura completa. (Tabla 1) 

Teniendo en cuenta que uno de los principales. 
objetivos del PRODITEL es la formación de recursos 
humanos se vere desarrollando, en lnivelde postgrado 
un Curso inenswo de Entrenamiento, de cora duración 
*Percepción Remota ampliada al estudio de los recursos. 
terestres”, que cuenta con la participación de 
profesionales de distrts áreas (Ingenieros Agrónomos, 
IngenterosForeslles. Gedlogos. Agrmensores, Bilogos. 
Flsicos, Geogralos, Arauiecios, Cartgralos. etc) 
provenientes de instituciones de todo el pais, tanto 
estatales como privadas. El primer curso fue cictado en al 
año 1989 y han tenido continuidad durante todos los 
guientes atos hasta el presonte:habiéndoso llevado a 
cabo enclaño 1996 el sexto curso de este rpo 
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Setemas de Teledotacción 
Úplcación a Blogia) 
Técnicas de Anal Via! 


Medulo Senscros Remotos 
Bsmontos de Diagnóstico en 
Recursos Naturalo 

Modulo Sensores Rerotes 
Tócrioas de Análai Vial 
Módulo Sensores Fotos 


Tolacotección Aplaca a 
Contrl Ambiental 


Estos cursos han contado con la participación de 
prolescnales pertenecientes a las especialidados ya 
mencionadas, sin embargo: os necesario destacar que 
existen ciertas Areas que denotan Un Intorós más 
acentuado en acceder a esta tecnología, tales ol caso de 
los participantes provenientes de la áreas de Ingeniería 
Agronómica, Geografía, Geología y Agrimensura, los que 
representan aproximadamente ol 75% del total de los 
participantes (180) de los distintos. cursos: hasta ahora 
realizados. En ouos (11.8%). se incluyen profesionales 
provenientes de las áreas de: Arquitectura, Cartografía 
Intormática, Oceanograta e Ingeniera Civil (Figura 1). 
EnvimarcodelÁrendo Investigación, las actividados que 
se desarrollan se orientan hacia a obtención de métodos que 
permitan lograr un máximo aprovechamiento e as imágenes 
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En este sentido, los trabajos que se están 

¡desarrollando o se encuentran en las etapas previas a su 

Iniciación, son: 

1- * Análisis espectral y textura para mejorarla precisión 
en a clasificación de culos" 
Objetivo general: Obtener una metodología que 
permita mejorar la precisión de las clasificaciones. 
“automáticas de culivos de verano a través de la 
Incorporación de canales texturales a la información 
“espectral tradicional. 

2- "Evaluación del impacto ambiental y monitoreo de los 
electos de la erupción del volcán Hudson en la 
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xo 
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Patagonia Argentina mediante lá utilización 
multtemporalde datos LANOSAT/TMenunares ploxo 
de a Província de Santa Cruz” 

Objetivo goneralAnalizarlos cambios producidos par 
los efectos volcánicas en los culivos. pastizales. 
zonas urbanas, canales, ec para poder comprender 
el grado y po de cambio sutrido por el recurso. y 
bsorvar y analizar sy evolución a través del iempo. 
on miras a ancontrar una metodología de evaluación 
que permita ser ulizada en atras zonas. 

El trabajo incluye la, integración de datos sobre 
diversos aspectos del rea bajo estudi, tales coma: 
Geología, Topografla, Uso de la Tiera. Vegetación. 
Vias de Comunicación y Rec de Drenajo. et. ravés 
de un sistema de información geográfica 

"Estudoo de la coverura forestal en el “Parque 
Chaqueño", mediante la utiización de información 
sateltara LANDSAT/IM 

Objetivo general: Determinar cual es la mejor 
combinación de datos LANDSAT/TM para la 
evaluación de un rea Jorestal, con as caractersicas 
¿dol Parque Chaqueño, con el inde generar un modelo 
«docartografa básica para laraalzación de inventarios. 
Estudlo de Contaminación y concentración de sed 
mentos entas costas laribera Argestina del Rioe La 
Plata mociant el sistema satolaro NORA- AVHRR 
Objeto general: Correlaciónar datos raciométricos. 
"NOAA + AVHBR, banda 1 (ojo). y banda 2 (ntarrjo 
¿orcano) con Imeciciones realizadas en laboratorio, 
alos como: turbidez, material an suspensión, oxigeno 
suelo, demanda química y bilégica de oxigeno y 
presencia de metales pesados (plomo, arsónico, 
adm y cromo) con al fin de poder demi las 
poslblidades que ofrece esto po de Inormacón 
(NOAA/AVHRR) para estudios de. contaminación y 
sedimentos on áreas simiaros a la propuesta. 

's mulllespectal radiomático. de suelos 
úarónosos on las provincias de La Pampa y Catamarca 
mediano algoritmos estadísticos" 

Objatvo general: Determinar el grado de corelación 
úoxistonta entre el andisis granúlométrico de las 
estructuras de muestras de suelos, correspondientes 
a droas de estuco ubicadas en las Provincias de La 
Pampa y Catamarca, con la respuesta espectral es- 
pectia en dos bandas del visible y dos del infrarrojo 
Corcano, tratan de encontrar un modelo isico-mate- 
'mático que permita relacionar grado de desertlica- 
ción del suelo con su respuesta radtomética 
'Ullización de información NOAA/AVHBR para 
úvaluar las condiciones de a vegetación en la Pradera 
Pampeana" 

Objetivo genera: Evaluar las condiciones de la vege- 
taciónen a Pradera Pampeana através del utización 
de información correspondiente al sistema NORA/ 
AVHAR y desarrollar una metodología que sea comple- 
mentar con los sistomas de estaciones agrícolas 
quesebasanen nformación ataltaia provenientes de 
¿tos sensores, ales como LANDSAT. y/o SPOT. 
"Evaluación del impacto ambient) on la copacidad: 
productiva de los suelos en la región semviánda 
mediante técnicas de teledetección” 

úObjelwo general: Elaborar una metodología que 
permita el conocimiento dl fenómeno dinámica de a 
variación en eluso de atra: AgrculuralGanadtera, 
en la ona semñiórica, ao argo de la tna década. y 














PERSPECTIVAS DE LA ENSEÑANZA E INVESTIGACION EN TELEDETECCION... 


su relación con la modificación de las condiciones. 





pda coro dl: 
espaciales locales". 

Objetivo general: Definir algoritmos que mejoran las. 

modificaciones artificiales en la resolución del piel. 


3.2. Infraestructura e Instrumental Disponible 

'El PRODITEL cuenta con el equipamiento especifico 
que permite llevar a cabo las actividades correspon 
dientes a cada área. 


32.1, Soporte en Hardware 
"Computador central (SERVER) 586 Compa Prosignla $60, 
Microprocesador INTEL PENTIUM 
Ram 32 Mb; arquitectura EISA, 

Disco rígido: 1,02 Gb 

Rod Elhemet 

¡Controladora de video O-VISION 1280 E (2 Mb) 
Plaqueta procesadora de video ATVISTA do 1024 x 
1024,x:32 bits (4 Mb) 

-- PC compatible 486, 33 Mnz 
Ram 8 Mb; disco rígido: 400 Mb 

Controladora de video Super VGA (1 Mb) 

Periéncos 


"Mooitor color Mitsubishi Diamond Scan 20 LP, AGY (201) 
Monto color Compaq Ultra VGA (17) 
Monitor color Super VGA (151 

- Lectora de cintas Qualsar, 3200/1600 bpi 

a atea 
y2 

- - Mesa diptalizadora Calcomp, modelo 8500 

- Impresora color a choros de Unia Hewiett Packard 
Painot XL 


¿ 


Sistemas procesadores de imágenes en general 
KHOROS 


4.- RELACION CON OTRAS INSTITUCION 


La politica manifiesta del PRODITEL sa centra. 
establecer vínculos entre las diversas insttuciones. 
desarrollen actividados relacionadas con la Tell 
detección, tanto del país como del extranjero. En 








Pesquisas Espaciales ((NPE)de Brasil y se han iniciado] 
ú'vármites para llevar a cabo otros con universidades 
del exterior como del interior del país. 

El PRODITEL ha emprendido actividades 
"cooperación con oras insttuciones; un claro ejemp 
llo lo constituyen los cursos de postgrado dictados: 
'dsttasuniversidades del interiordelpais. Enesto: 
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FUNDAMENTOS DE LOS SENSORES 
REMOTOS EN LA EDUCACION 


Mirta A. RAED 


Dpto, de Ciencias Básicas - UNLU. Centro de Sensores Remotos -COA 
"Universidad Nacional de Lujan, Rutas 5 y 7 (6700) Luján, B. A. Argentina. 
Fax. (54-323) 25795 


Introducción 


Existe una expansión del desarrollo tecnológico en el campo de la Percepción Remota, 
'Unaprueba deello.es la presentación de experiencias, aplicando esta metodología, entodos 
1os simposios nacionales e internacionales con orientación a los recursos naturales. 

Se esta tomando conciencia de la importancia del análisis digital en todos los campos 
de la ciencia, la mejora gradual en el ajuste de modelos, dando mayor resolución espacial 
y espectral en la recolección de datos satelitarios. 

Se observa, actualmente, un aumento de cursos sobre sensores remotos aplicados a los 
rocursosnaturales, dictados en universidades, instituciones oficiales incluso entidades privadas. 

Es Importante preguntarse: ¿Por qué los resultados obtenidos, a partir del 
procesamiento digital, son de valor práctico para el estudiante que desee un conocimiento. 








Existen dos respuestas, la primera sostiene que muchos de los conceptos analizados, 
¡en un curso Introductorio, van a ser comprendidos si son expuestos mediante principios de 
procesamiento de datos digitales. La segunda asegura que un conocimiento sobre los 
principios y técnicas del procesamiento digital de imágenes, hace a los científicos de todas 
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las áreas, más dúctiles y eficientes en su espectro de investigación. 





PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 


[procesamiento digital de imagenes y su pos- 
terior análisis los pormite comprender a los 
ú'stugiantes un método efectivo de comunicar 
lanaluraleza espoctral, espacial, radomélrica 

y lemporal' sobra los datos obtenidos por percepción 

toma 

La mayoría de los docentes desean que los 
estudiantes aprendan a extraer información significativa 
obre un drea, mediante mátodos de procesamiento dig- 
la) Iteracivo y analisis radiométrico. 

Los conceptos fundamentales, a ser enseñados a los 
oltudiantas, doben establecer las limitaciones en el 
'nalis cita, que incluya resolución espacial. espectral, 
Jadiomética, temporal, nherontos en una imagen dada, a 
parir do cos radlométricos satoltarios. 

Para establecer áreas de prueba homogéneas, se 
requiero de dalos ostadisticos, a partir de los cuales el 
estudiante selecciona las caracteristicas que deben ser 
sacas en la clasificación, aprendiendo a experimentar 
con dilerentos algoritmos, mejorando el resultado 
deseado, 

Eldocento debe estimular al alumno a saber comparar 
Jos dátos espectrales de los dilerantos tipos de cobertura 
y telacionarlos con los dalos multespectrales, para su 
oslarior decisión sobre la evaluación y manejo de los 
ecursos naturales, 

Alortunadamente, se observa que, el tema de per 
copcióntemata, se está incluyendo en mayor cantidad de 
asignaturas vinculadas a los temas agronómicos, 


forestales, ecológicos, siendo de mucho interás para os 
alumnos integrar los concaptos de reconocimiento y 
manejo de los recursos naluralos con la percepción 
remota 

Basándose en estos principios, ol Centro de Sensoros 
Remotos, realizó pasantías a alumnos del úlimo año de 
escuelas secundarias, durante los años 1985 -1989, para 
informarlos sobre la utilización do estas nuevas 
herramientas en medio ambiente, hecho que tuvo. gran 
acogida entre los estudiantes y sus respectivos docentes. 
Este suceso tan exioso mostró que algunas voces 60 
ponen limits ariciales al estudio, y se comete el orror de 
subvalorar la capacidad de pensamiento de los 
estudiantes, por prejuicios de edad o de falla de 
maduración, Estos talleres formaron parto de un convenio 
entro esto Centro y la Secretaria do Ciencia y Técnica de 
la Nación, y sería muy auspicioso volver a ronlizalos 
nuevamente, ya que la intención de la Sectetaría consistió 
'entamilarizar alos estudiantes avanzados conos Centros 
de Investigación, finalidad ésta ampliamente cumplida, 

La tarea desarrollada consistió en una serio de 
seminarios introductonos, realizados por profesionales del 
Centro, sobre las distintas disciplinas que incluyen a la 
PERCEPCION REMOTA. Una vez famllarizados con las 
herramientas básicas, tales como Fundamentos Fisicos 
Sistema Digital de interpretación de Imágenes, su 
interpretación y aplicación en los recursos naturales y 
mediciones radiométricas de los mismos, se réalizaron 
prácticas orientadas en los lemas antos expuestos, según 
la futura carrera a ser llevada a cabo por los estudiantos. 

Otros proyectos, concretados en numerosas ocasio- 
es. tanto a nivel nacional como internacional, fueron los 
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cursos de postgrado, de gran difusión tanto en univer 
sidades nacionales como privadas, riéndose cada vez 
más énfasis en el procesamiento, digitalización e 
Interpretación de datos muliespecirales, así como en el 
conocimiento y diseña de sensores muliespectrales 
aplicados a todos los recursos naturales. 


RELACION ENTRE SENSORES 
REMOTOS Y MEDIO AMBIENTE 


Con la Revolución Industrial y el surgimiento de la 
sociedad moderna, el medio natural se modifica 
aceleradamente debida al avance tecnológico y el 
aumento de población, Estos factores provocan que las 
cegiones nalurales sean cada vez más escasas en el 
planeta, ya que el hombro, para dar satsíacción a sus 
hececidados maternales, maigastó los recursos que la 
naturaleza le prodga. 

Ejemplo de elo esa tala nciscriminada de arboles, 
iécnicas agricolas, defecuosas, desecación de zonas. 
húmedas, la descontrolada y creciente utilización de 
inmejorables suelos agricolas como suelos urbanos, la 
acelerada desaparición de especies animales y 
vegetales, os electos de contaminación por productos de 
¿lic olenta degradación, el cxecimiento desordenado de 
los grandes centros urbanos, s00 problemas que afectan. 
y preocupan al hombre actual 

El ser humano ha olvidado que la naturaleza es 
úagotable y pasible fente-a sus agresiones, si Dien es 
“vente de vida y dela cual depende Los efectos de estas 
agresiones son alteraciones, físico-químicas y 
espiñtvales, resultado no deseado ni previsto, de una 
relación equivocada ente el Hombxe y la Naturaleza 

Estelamentable hecho provocacambias sustanciales 
enelmedolecaly posiblementeregional Elsuelo.alverse 
desprovisto desu natura protector es presa de la erosión 
dica e hídrica, además de alterarse el microcima al 
haberse perdido la cuota de humedad producida por la 
evaporación de las hojas del bosque. 

Al analizar el concepto de medio ambiente, se 
presenta una realidad compleja 8 interactuante. 
Compuesta por dstinos elementos bióticos (animales, 
vegetales) y abióticos (ae. agua, sueo) 

El ejemplo ecológico de la masa boscosa, suelo, 
vegetación, animales, desntegradores (especialmente 
hongos y bacterias), junto conlas condiciones cimátias, 
permiten que el ecosistema se mantenga en un 
otarminado equilibrio, fundamentalmente para ja via 

En asta perspectiva, el sistema educativo debe ser un 
importante instrumento para que individuos y grupos 
sociales, debidamente concientizados, incorporen 
conocimientos y descubran los valores viales de los 
recursos naturals. 

Una de las metodologías más importantes, en el 
respeto por Jos recursos naturales, son las numerosas 
aplicaciones de los sensores remotos, mediante el 
registro, procesamiento y anáiisis digital de datos 
satoitaros LANDSAT TM, SPOT, NOAA, barredores 
mullespectales montados en avión. raciómetros. 
especvoloiómevos y radares, que brindan un mapeo 
espacial, lemporal, espectral y emátio, permáiendo un 
regiira del estado de evolución de los mismos, y asi 
aplicar soluciones graduales alos problemas ambientales 
existentes, y permi medidas de prevención para futuras 
generaciones. 
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TECNICAS DE PATTERN RECOGNITION 
APLICADAS A LOS 
RECURSOS NATURALES 


El éxto de esta metodología es llevar al estudianto, 
paulatinamente, a un mayor dominio de software utlizado 
úenelprocesemientode imágenes: a) métodos estadísticos 
para nvestgarlanaturalezaespectal delas subimágenes 
elegidas, b) los algorimos de fitrado y relacionados de 
"banda para reduct efectos del medio ambiente, tal Como 
la óspersión armosiérica, c) procedimientos de selección 
de áreas sulicieniemente homogéneas, elemento base 
para una adecuada ciasiicación supervisada, ) uso de 
torentes algorimos de clasificación, usando los mismos. 
¿Gatos prueba, y as! determinar las ventajas que permitan 
"mejorar los resultados de la clasticación. 

Para seleccionar las áreas de prueba más 
homogéneasserequiere de datos estadísiicos alescomo 
el valor medio, la desviación estandar, para cada clase y 
cada banda. A partir de este panorama el estudiante 
prende a seleccionar las características que deben ser 
usadas en la clasificación. Se unizan diversas funciones 
discriminantes, buscando aquellas que sean más 
representativas de las clases existentes, tal como 
aparecen, simultáneamente, todas las categorías en Un 
solo mapa y cada pxel es asignado a una sola clase. 

Lamayoría delos educadores, en percepción remota, 
incentivanal alumno a comprender que una interpretación 
completa de los datos digitales recogidos mediante 
sensores remotos, requiere luso, en conjunción, de datos 
axilares, tales como mediciones radiométricas a campo, 
o Gatos de verdad terrestre. 

La experiencia que recoge el docente frente. a la 
interacción alumno -computadora es ol temor de éste anto 
un ente capacitado para resolver importantes cálculos 
matemáticos en muy poco tiempo, si el alumno está ca- 
pactado para introducir los datos adecuados. Cuando se 
Tamilariza con el sofware, encuentra en el procesamiento 
digital una herramienta muy poderosa pero accesible, 


FUNDAMENTOS FISICOS DE 
LOS SENSORES REMOTOS 


Merece un capitulo aparte el aprendizajo de los 
fundamentos físicos de los sensores remotos, en 
estudiantes de postgrado con orientación, hacia, las 
¡ciencias naturales. 

Se deben alentar en el profesional, especiatsta en 
recursos naturales, las herramientas matemáticas, físicas 
y químicas, esenciales en el desarollo de la nueva 
tecnología, Sin las cuales no se pueden entender, en 
protundidad, los fenómenos de la naturaleza, 

Es de gran imponanca la fuente de radiación que 
Ilumina un dado blanco, así como la respuesta espectral 
que éste brinday, asuvez. captadaporel sensor. Sedeba 
tener en cuenta en esta interacción el efecto atmoslérico. 
tanto en la radiación incidente como en la reflejada. y/o 
“emitida por el área de estudio. 

El docente debe recalcar, también, las variaciones. 
espaciales y temporales, en las características 
espectales de los recursos naturales. 

Eldocentedobe estrulsalalumnoasaborcomparar los. 
datos espectrales de los diferentes tipos de cobertura y 
retacionarlos con las imágenes mullespectales, para su 
posterior decisión sobre el manejo de los recursos naturales. 








SELPER 


CONCLUSIONES 


Debe existir una necesidad de laciiar ía enseñanza 
dela percepción remota a docentes y alumnos, para un 
mejor aprovechamiento y manejo de los recursos 
únáturales, 

Debe remarcarse la gran necesidad de que los 
educadores, agencias e industrias trabajen mancomuna- 
damenteentomo de una técnica multidisciplnariacomo!a 
percepción remota 











La enseñanza debe incluir a docentes que 
pertenezcan a distintas disciplinas de la investigación tal 
due el alumno comprenda la importancia del trabajo 





conjunto do investigadores en dsintas areas dea ciencia. 
yu interrelación para obtener un análisis completo en la 
discriminación y rendimiento de los distintos elementos. 
que conforman la superfica de la tierra 
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PHILIPSWAIM; prolesor dela Universidad de Purdue, 
sostiene: “Los sensores remotos son una tecnología 
"erentemente mutidscipinaria, hecho que debe ser 
reconocido, aceptado y practicado en la enseñanza del 
¡desarrollo y aplicación de dicha tecnología.” 

'El docente debe tener una base sólida on los 
lundamentos cientificos que trata de impartir a sus 
'discipulos. Para un ingeniero electrónico no lo es Hácl 
explicar que es la geología, asi como para un agrónomo el 
aprender Jos principios del procesamiento digital de 
imágenes. Sin embargo esto se hace regularmente en los. 
programas de educación mulidisciplinaria gue han 
crecido con la tecnología. Un aprendizaje con lalsistema 
es. probablemente, la forma más efectiva de prepararse 
para ser un educador eficiente en el campo de la 
tecnología modera en PERCEPCION REMOTA Y SUS 
APLICACIONES" 
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Resumen 


Mediante la interpretación de productos de Sensores Remotos se detectaron diferentes 
úrasgos morfológicos que evidencian la ocurrencia de disturbios tectónicos en la Amazonia 
Colombiana durante el Cuaternario. Además, se encontraron evidencias de campo que 
respaldan la satélite y radar-interpretación. Se cree que, aunque pueden estar incidiendo. 
manifestaciones distales de una fase tardía de la Orogenia Andina, han existido también 
manifestaciones propias de la Tectónica Amazónica. 








SUMMARY 

hrough the interpretation of Remate Sensing. 
Imagery, diferent morphologíc features, wich 
evidence he ocurrence af Quatemary Tec- 
tonic disturbance were detected in the Colom- 
bian Amazonia. Furthermore, feld evidences were found. 
wichsupporthe satelite andradar interpretation. We think 
ese leatures are the consecuense of distal mantesta- 
tionsbelongingtoanAndean Orogeny late stage, butsome: 
fiber might be the result of Amazonía proper tectonism. 


INTRODUCCION 











Este trabajo presenta Información recopilada durante 
¡una investigación realizada por el Proyecto ORAM. de la 
Subdirección de Docencia e Investigación del Insttuto 
Geográfico "Agustín Codazal", Se analizaron dos áreas 
muestra: Araracuara y Leticia-Puerto Nariño. Se ullizaroo. 
productos en falso color, combinación de las bandas 3,4 
y5 delas imagenes LANDSAT.TM WAS-004/063y061, del 
25 de jul de 1991 y marzo 6 de 1992 (Leticia) y WAS-006/ 
060y 061 del31de julode 1991 (Araracuara),en escala 
1:250.000 e impresiones en papel fotográfico de los 
'mosaicossemicontrolados deradar, planchas $68-568 bis 

'569- 569 bis (Leticia) y 501- 502-511 -512 (Araracuara) 
de octubre de 1973, en escala 1.200.000. 


1. LOCALIZACION DE LAS AREAS 
MUESTRA 


Elvárea de Leticia-Pueno Nariño hace parte de la 
Cuenca Media del Rio Amazonas, en el extremo sur de 
Colombia, en límites con Brasil y Perú. Está comprendida 
entre los 3'43 - 4*13 de Latitud Sur y 89" 50 -70* 24: de 
Longitud Occidental. Su extensión total es de 1,700 





Kilómetros cuadrados (Fig. 1). Por su parte, el sector de 
Araracuera está comprendido entro 0*8 -0'5' de Latitud 
Sua y 71:39 -72:33 de Longitud Occidental, abarcando 
8.00 kilómetros cuadrados de área (Fig. 2) 


2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL 


,, se estudia Un sector de la Grán 
Cuenca Amazónica, perteneciente ala zona Perteralónica 
Occidental delEscudo Guayanense. Asuvez,eláreahace 
parte del Terreno Caquetá-Amazonas. según la 
"nomenclatura del Mapa de Terrenos Geológicos de Co- 
lombia. Las principales unidades reportadas son, en su 
orden: Complejo Migmatiico de, Mito, Granófitos del 
Tiereto, Formación La Pedrera, Diques de Diabasa, 
Formaciones Praparaná, Roraima y Araracuera, Sienta 
Nsfelínica de San José del Guaviare, Formación Barranco 
Colorado" y Formación Pevas. 


Las megaestciuras más importantes son: At del 
Caguán, RH del Apapors, Fatas del Caquetá y Putumayo, 
y Eneamientos del Apapon, Caruú, La Trampa, Al y 
Medio Cahuinar La Fig, Smuestra elmarco gectectónico 


3. TRABAJOS ANTERIORES 


De acuerdo con la bibliografía consultada, los 
disturbios tectónicos más recientes reportados para la 
Amazonia Colombiana, coinciden conta Orogenia Andina, 
Sonmuchos los autores que hacen alusión a.esterespecto, 
entre ellos BOTERO (1980), EDEN, et. al: (1982), 
BARBOSA (1967). Sólo FRAILEY, et. al. (1988) refieren la 
exstencia de tectonismo tardío en el área. Además, 
GALVIS, J. (comunicación verbal) manifiesta que la Falla 
del Putumayo presenta grandes rasgos necteciónicos. 





So agradoca la cooparación del Dr Leonardo Gónira del IGAC Colonia, a Comi Edional 
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4. RASGOS NEOTECTONICOS 


41 Mortológicos. 


Entre los principales rasgos morlo-nectectónicos. 

detactados tenemos 

-  Lapresenciaal Esto dela mesa de Araracusra, an la 
imargon oriental del Rio Yarl, existe una terraza 
lotalmente atípica (Igura 4). si se tienen en cuenta las. 
dimensiones mínimas relativas del valle. Su diferencia. 
de altura sobre el nivel del rio es superior a 40 metros 
ySeencuentra afectada por un ineamiento NS0E de 27 
km de longitud que la corta, dividéndola en dos 
porciones, cada una de las cuales presenta 
Caracteristicas totalmente iferentes. Lanoroccidental 
exhibe un drenaje algo radial, apenas incipiente, La 
suroriental presenta orilares mucho más frescos que 
los encontrados en terrazas altas del Caquetá, ya que 





Figaro Y. oconció Arne Mar 
e ra ar 
a 1 00.000, 





prácticamente no han sido afectados por disacción 
¡postenor. El ngariento en mención afecta jambién 
la terraza baja del mismo rio y a la adyacento 
Formación Paleozoles Araracuara. 

-  LataliaSumaeta, de carácter normal(oe gravedad?) 
ue afectalosaluviones Cuatermarios delRÍG Coqueta 

- Él proceso de basculamiento a que está siendo 
sometido l bloquea norte de la Falla Sure, ual 
se hace manifesto al cbservar la marcada: mayor 
lengtuddeloscaños de dirección W-Erespecto delos 
ortentados EW. asi como el terrano que sobre l 
cuenca de la Quebrada Aguazul ha ganado la 
vertente de la Quebrada Arroz a través del caño 
Figuche (lgura 5). La ligura Sa esquematiza mejo la 
tuación en campo. 

- La existencia ds un bloque tabular dé la unidad de 
terrazas alas del lo Caquetá, margen sur. levantado 
porla Falla Aguazul que lo mita al occidente (Fig-6) 





El hecho de que la Falla dsí Caquetá separa los. 
aluviones pleistocanco y holocénico detriodelmemo. 
nombre. Además. sabre el aluvión más joven se 
“precia un "sag pong" que comede con la raza de la 
mencienada ali. 

La aparente migración de los caños de las dos áreas. 
muestro, evidenciado pox la mayor orosón de las. 
márgenes tur y este, lo cual us claro en os productos. 
de sensores remotos. 

El hecho de que la Falla del Caquetá separe los. 
aluvianes antiguo y joven (gua 7) 


42 Evidencias en campo. 


La existencia de una zona de cizalla, asociada con a 
Falla del Caqueta que afecta al Cualerano, en el 
sector de Playa El Tamanco. 

La disturbacón de sedimentos Iluvo-deliicos del 


SELPER 


las proximidades e 
Port ai 


La presencia de mútiplea ierencias alimérricas de 
las terazas do Jos ríos Amazonas y Caqueta, lo que 
licua su categorización en niveles continuos. 


El hecho de que las arenas de lateraza aoranto en e 
ope del bloque levantado por la Fai Sumacta presente: 
abundantes micas muy poco aoradas, lo que evidencia 
su tecierne depositación, por lo que se presume que la 
lerenciacón de los bloques ocurÍó hace muy poco, 

Elhecho de que los sedimentos del Terciario Superior 
Amazónica" en el sector de la Falla Sumacta exbiban 
a 


separación de | 
tiempos remotos las sedimentias ya so habrian 
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oxidado notablemente como consecuencia de su CONCLUSION 
exposición a un ambiente subaéreo. 


loros Losrasgos moro-nsotectónicos detectados mediante 
q Pops sensores remotos son sustentados por evidencias de 
En logos sostenidos con los habitantes de ambas — campo y se considera que son la respuesta a electos 
ársas muestreadas se ha tenido conocimiento de la. distales de una fase araía dela Orogenia Andina por una 
existencia de terremotos viclontos, que el autor ha — paneyporara,sonmanestacionesdelalectónicapropia 
Clasiicado como de 4.0 en a Escala de Fhcor. ela cuenca Amazónica, 





4 COLOMBIANA SELPER 


4: Terraza del Yari anómalamente levantada (01) y secelonada por lineamientos de 
afinidad tectónica. Nótense las marcas de la acción fluvial. 

5: Bloque tectónico con basculamiento actual hacía el Suresto (sector de 
Araracuara). Nótese la mayor longitud de los drenajes de dirección NW-SE 
respecto de los que tlenen sentido opuesto. 

: Aluvión antiguo del Río Caquetá (Q1) afectado por tectonismo asociado con la Falla 
de Aguazul. U = Bloque Levantado; D = Bloque Deprimido. 

: Falla del Caquetá afectando los aluviones antiguo (Qa) y Joven (Qb) del río del 
mismo nombre. 
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11 CONFERENCIA ESPACIAL DE LAS AMERICAS 





S AME 


Presentación de la Memoria Final, Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile. 













La Asamblea General de las Naciones Unidas, reco queriglla!I Conlerencia.De Igual forma, aprobo la Convo 

glendo una recomendación de la ll UNISPACE celebrada — catora para la presentación de los Perfles de Proyecto: 
1982, llovó a cabo en mara on plazo Inal de recepción el 15 de marzo de 19% 

de Costa Rica, la | Contere Ala! Conferencia Espa as Américas arribaron 








la participación gaciones de 38 palses y 28 agencias espaciales del 


das a elas, representantes de organismos 


















Las aspraciones. de cooperación scionales, personalidades pollicas, técnicas y ral 
sta | Conferencia llevaron al Gobierno de Chile gosas DX veremonia Inaugural -etectuada cn 
durante lareunión de COPUOS enel elSa Diego Portales- asistieron 
la 1 Conferencia E os, la cual se — alrede 

llevaria a elo de 199 s ariba expuesto, los P 





Santiago de Chil 75 proyectos 















1 embajadas den A a pro s informe land -omisio 
las invitaciones a paise 08 y pS . gnerales y ponencias, más un listado de 
alidados del quehacer espacia, para paricpar de esta a Agenda de Trabajo. el Reglamento y 
como asimismo, de la Re plomát aratoria 

Esla r0ur Hctud entre el 26 y s mn elo entregar una base cierta la de 
1993 en l Edificio Secta de la CEPAL (ONU) en Santiago de " :omel finde alcanzar un logro superior on 
Culo y on ola fueron aprobadas la Agenda y el Regiama Conterencia Espacial delas Americas 








En osta Conferencia participaron distinguidos Miembros de SELPER, destacando entre ellos: Sr. Marcio Noguera 
Barbosa (Disector General INPE y Socio Honorario SELPER), Sr. Roberto Pereira Da Cunha (Director Rolaciones 
Internacionalos, INPE y Prosiciento SELPER 1986 - 89). Se. Ricardo Coloma de Las Casas (Director General CONIDA 
y Vico-Prosiconio SELPER 1991 - 99), Sr, Waher Danjoy A: (ONERN, Presidente SELPER 1991 - 93), Sr Luis Carlos 
Motna (Sub-Diracior IGAC, Presicento SCF y Vice-Presidante SELPER), Sr. Sergío Camacho (OSAD, Naciones 
Unidas y Solo Honorario SELPER), Sr. Adigún Ade Abiodún (Experto Espacio Exterior Naciones Unidas y Miembro 
Honorario SELPER), Sr, Román Alvarez (UNAM, Músico y Vico-Prosidenio SELPER), Sr. Luis Barolucol (Coordinador 
Nacional SELPER / USA), Sr. Jean-Luc Dewynck (CNES, Francia, Miembro Honorario SELPER). Sra, Valeria Hood 
(ESA, Miembro Honorario SELPER), Sr. Vicior Medrano (Director Ejecutivo CURSEN y Coorcinador Nacional SELPER 
Ecuador) y aos distinguidos Miembros de la Comunidad Internacional de Percepción Remota. 
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MWORESHOR ON SMALL SATELLITES: 
AMERICA 
Pes a Pla 23, 1994 


2] International Academy e 
of Astronautics 
¡AA Committe on Small Satellites 
Sut>commiñe on Small Satelite tor Devesspog Nations 


Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 





INTERNATIONAL CONFERENCE 
ON REMOTE SENSING AND GIS 
DECEMBER 3-8, 1994, HYDERABAD, INDIA 


ICORG - 94 
Al Correspondence may be Addressed to. 

Prol. 1. V. Muralikrishma, Programme Director 
1CORG-24 Secretariat Jawaharial Nerru Technological 
Unversity + Mañavi Marg. Hyderabad -500028, A P. 
Ingía Fax:(91)(40) 227648 Telex.0425-6846 JNTU IN. 
Phone:O- (81)(40)227025,A-(91)(40) 253254 -(93) 
(40) 226178 


CURSO REGIONAL 
DE APLICACIONES DE 
SATELITES SPOT y ERS-1 
A LA AGRICULTURA 


Mendoza, Argentina. 
29 Nov. - 3 Dic. 1993 
Eesa 
esa... 


(nes 





Prof. Saturnino Ímón 
ACE, Casilla 131, 5500 Mendoza, Argentina 
Tel.: (54.61) 241654; Fax: (54.61) 380370 





1993 INTERNATIONAL 
GEOSCIENCE AND REMOTE 
SENSING SYMPOSIUM 
(IGARSS'93) 





August 18-21, 1993, Tokyo, Japan 
ABSTRACTS DEADLINE: Jan. 31, 1993 


IGARSS '93 General Chairman 
Prof. Mikio Takagi 
University of Tokyo 

Institute of Industrial Science 
7-22-1 Roppongi 
Minato-ku, Tokyo 106, JAPAN 
Tel.: +81-3-3479-0289 
Fax: +81-3-3402-6226 











VII CURSO INTERNACIONAL EM 
SENSORIAMENTO REMOTO ye, 
CURSO DE ESPECIALIZACÁO e, 


26 de abril a 05 de novembro de 1993 
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DIMENSION : 














DIMENSION...el receptor GPS compacto con 
precision igual a las dimensiones de un centavo 
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'ROAMERICANO E INTERNACIONAL 


INTERA. ::¿ nemore SENSING TECHNOLOGY FOR THE 90'S 


Intera provides a wide range o! remote sensing technologies trom 
data collecilon through analysis, Including; taíning, technology transfer 
nd consulting services, 


Specialties include: 
Imaging tadar tor 
Geological and Forestry Appilcallone 
Land Uso Agriculture Mapping 
Cartographic mapping 


iborne radar platlorms including ERS-1 and Redarsat 
bonesth den: 
Environmental Savellanco (ON Spita Foods) 
Environmental Impact Studies. 
Vioather monitoring and modification 
Geographlo Information Systems 
Image Processing aystems 
Sysiema Engineering 
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EN MACDONALD 
24 DETTWILER 


The Systems Engineering Company 


Systems for: 
Earth Observation, Environmental Monitoring, 
Resource Management and 
Geographic Information Management 
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/ONAI sr 4: 
ThePerfect Partnership 
Of High-Performance Imaging 
And Sophisticated Graphics. 


[ya 














The future belongs to those who define t ic Visualization markets, his means unprec 
and the future of graphics and imaging systems ted processing speeds of 25,000 polygons per 
has been defined by Intergraph* and VITec second, 300 MOPS (Million Operations Per Second) 
Announcing the Intergraph ImageStation 6187”,a and 18 MFLOPS on raster image data, 

new standard for RISC based workstations that 

tightly integrates the worlds of sophisticated graphics 
and high performance imaging, 





Open Environment 
ation 6187 is fully compatible with all 












tergraph RISC systems, and incorporates 
ImageStation 6187 availableindustry standards such as the X Window 
The ImageStation 6187 integrates ViTec'simaging System”, the UNIX” Operating System,and leadi 
chipset with Intergraph's EDGE IT networking protocols. 





pasiones  INTERERAP ratas 


new performance benchmark for look at thefuture of workstation 











graphicsand imaging workstations. E technology-call Intergraph 
For Application Developers VITec at 800826351501 7722700 in 
andusersinGIS,C3l, Medical and Huntsville, Alabama. 





The Imaging Alliance. 
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VPSTA software de percepción remota 


y modelamiento espacial 


VISTA! es un completo juego de módulos de sofware de 
procesamiento de imágenes pura percepción remota, creado 
para satisfacer las necesidades delos profesionales en manejo 
¿e recursos naturales, geología y control ambiental 

Con 20 años de cxpentencia desarrollando y mamentendo. 
software, hardware y sistemas completos de percepción 
remota. 1 diseñó VISTA especificamente para lograr el 
máximo de rendimiento en estaciones de trabajo y 
«computadores de consola basados en UNIX. 

X-Windows 

< Trabaja ea Sun SPARCSIarioo", Silicon Graphi 


computadores 346/486 teniendo UNIX 
+ Dé despliegue X-Window/MOTIF con mliles ventanas de 














Apollo" y 





+ Interface gráfica ura el usuario tipo apue/dispare(puin-and <lsk 
= Trabaja con separadores de bandas de $6 24 ias 
+ Tamaño de Imagen limitado cos ampliación (zoom) y selección. 
de área (roam) vial 
+ Anotación/edición interactiva de información rasterivctor 








*perpuesta en imágenes raster 





a 
Rasgos Claves 


+ Incluye formatos comunes de imrcamibio de datos 

+ Compatible con un amplio rango de dispositivos de 
entrada y salida (10) 

+ Sotxe 300 funciones (algoritmos) disponibles, incluyendo, 
realce de imágenes, funciones geométricas, clasificación, 
modelamiento espacial, hros, manejo de información de 
vectores, apoyo SÍG y presentación de datos 

+ Convensón raser-ector y vector-rter 

+ Acepta información satelital en cwtlquiera de ox 26 formatos 

Mantiene 24 tipos de proyecciones de mapas 

= Máxdolo de modelamiento unter SI 

y un año de garanua incluido 














Para mayores detalles llame o escriba: ntemational 
Imaging Syxem, 1500 Buckeye Drive, Milpias, California 
95038, Tel 408/412-3400, Fax 40N/433:.0965 


*Marcan Registradas de sus respectivas compañias. 
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Establecimiento Alemán de Investigación Aeroespacial (DLR) 











Aroa Espa 


Transportadoros Espaciales 
+ Vuolo Hporsénico y Preblomas 

e Fconiradas on la Atmosiora 

recrologas Orbiics 

Tecnologias de Cehotos 
Aplicación de Tecnologías Espaciales 
+ Comunicación y Tocnicas 

de Localización 
+ Sstomar do Exploración 

pleración del Modcambinto 

« Cinca de los Matoralos. 

y Cercias Bolsgicas. 
Tareas relacionadas 
con Malenon Espacialos 
+ Contros Espacials 
+ Sistomas do Control an Tr. 
+ Proyecios do Misiones Espaciales 
Tareas organizativas 
on ol rox espacial 
 Ejcución de Proyactos vinculados 

on Cioncis y Técnicas Espacialos 
+ Otras lacas organizativas. 

on ol oa ospncial 








Aroa Asrondutica 


Navegación y Saguidad_ de Vuolo 
Tecnología de Aviación Clvl 

Tecnología de Avinos de Combate 

+ Tecnología de Helcóptaros 

* Tocnología de Motores a Poscción 

*Elamontos do Diseno y Simulación 








Tecnicas Energéticas 


+ Técricas de Combustión 
« Enorgla Solar y de Hitogaro 
< Losor do Aa Ensrgla 
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Deutschland. (DLA) D-2031 Oborplallenhoten, Deutschiand Telephone (08153) 28897, T-Fax (08153) 281349, he 5270207 dad! d 
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